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INTRODUCCION

El objetivo central de este trabajo consiste en investigar algunas de las propiedade

de una funcidn utilizada en l6gica epistémica: la funcién de revision de creencias.

De una manera general entendemos por revisién el resultado del minimo ca:
que es necesario hacer en un cierto estado de creencias de manera de aceptar una ciert
creencia cuya negacion fué aceptada antes, consiguiendo que el nuevo estado de creencias
sea consistente.

En particular nos interesard estudiar las propiedades de una especial nocion de revi-
sion de creencias: la utilizada por Peter Gardenfors para generar una semantica epistemi-
ca de la logica condicional YVC de David Lewis.

Una de las ideas centrales para desarrollar esta semantica consistia en vincular
la nocién de revisién con el test de Ramsey para la aceptacién de condicionales en un
conjunto de creencias. Segiin el test de Ramsey, AY B es aceptado en un conjunto de
creencias K, sl y s6lo si, 3 pertenece al resultado del minimo cambio hecho en X; necesa-
rio para aceptar A en K, lo que utilizando la funcién de revision puede reformularse
como AY B pertenece a K SII B pertenece a K revisado con A.

Carlos Alchourrén, Peter Gardenfors y David Makinson en varios trabajos posteriorcs
centraran su interés, no en la construccién de la semantica epistémica, sino en caracter:
zar de una manera general la propia nocidén de revisiOn utilizada para construirla. Pet
Gardenfors, en especial, axiomatizé una tal nocién de revisién de creencias.

Pronto se observd que estos axiomas correspondientes a una revision "intuitiva" -qu.
aqui !Maim. emos "cldsica"- no coincidian exactamente con las utilizadas por Gardenfors

para construir una semintica epistémica de los condicionales.



La nueva nocién de revision, a su vez, puede probarse, no es reductible a la clasi-

ca, ya aw- varios de los axiomas de una y otra axiomatizacidn son inconsistentes entiu:

Se tratard en este trabajo de comprender algunas propiedades sorprendentes de i
nueva nocién de revisidn, especialmente una propiedad "holistica" de esta nocidon de revision
consistente en que la revision de un cierto conjunto incluyente de otro determina el resul-
tado de la revision del conjunto incluido (esto puede expresarse de olra manera de la
siguiente forma: la nocidén clasica de revisibn no cumple la propiedad de monotonia -si
un conjunto estd incluido en otro, la revision del conjunto incluido estid incluida en la
revisiobn del conjunto incluyente- mientras que la nueva funcién de revisiébn si cumple
la propiedad de monotonia).

Ambas nociones de revisibn se comparardn de manera indirecta comparando modelos
de ambas en mundos posibles.

En la seccion | se expondran conceptos generales acerca de las nociones méas comu-
nes de cambio racional de creencias: expansibn, contraccién, y revisién. Se expondrian
asimismo los axiomas "clasicos" propuestos por Gardenfors para las funciones de contrac-
cidén y revision y un teorema de representacién propuesto para la funcién de revision.

En la seccién [l se expondrd y probard un teorema de representaciéon propuesto |
Adam Grove para la funcién de revision usando un sistema de esferas similar al uc
por David Lewis para construir una semantica de contrafacticos.

En la seccidn lll expondremos el trabajo de Peter Gardenfors en el cual construye
una semdintica epistémica para la légica de VC de David Lewis. Asimismo se expondri
un modelo de creencias "derivado" del de Lewis para el modelo de creencias utilizado
en la semantica epistémica de los contraficticos.

En la seccién IV comenzaremos una comparacién de los dos conceptos de revision:
el clasico y el usado para los contrafacticos. Se analizardn las relaciones entre los axio-

mas que caracterizan a una y otra nocién. Se mostrarn asimismo algunos teoremas que



muestran la inconsistencia entre postulados de una y otra funcion de revisién. Asimismo
se vera que los resultados de inconsistencia se mantienen ante cambios del test de Ram-
sey.

También se ofreceri un teorema de inconsistencia para la funcién de contraccion

En la seccion V se aplicard el tipo de demostracién usado para dar un teorem
de inconsistencia para la contraccién, a la demostracion de otro teorema de inconsister:
para la revision.

En la misma secci6én se trata de dar una expresion formal {(en la Observacion . ..
a la propiedad "holistica" que comentamos antes, asi como una explicaciéon de esta y
otras propiedades un tanto perplejizantes de la nueva nocién de revisiébn, en base a la
comparacion de las propiedades del modelo derivado del de Lewis, con el modelo de Grove

para la revisién standard.



I. NOCIONES GENERALES ACERCA DEL CAMBIO RACIONAL DE CREENCIAS

l. INTRODUCCION
1.1,

La légica del cambio racional de creencias se ocupa de modelizar los procesos de
cambio de creencias que ocurren en un individuo racional.

Estos cambios de creencia son pensados en la logica de creencias como los diferen-

tes tipos de modificaciones, que ocurren en los estados de creencias del sujeto en cues-

tion ante los distintos inputs epistémicos que recibe o los outputs que produce.

Por estado de creencias entendemos aqui alguna representacion elegida del estado
cognitivo (actual o posible) de un sujeto en un cierto instante.

La teorfa que expondremos (desarrollada en una serie de papeles por: Carlos E. Al-
chourron, David Makinson y Peter Gardenfors) representa los estados de creencias de un
individuo, por conjuntos de sentencias que este individuo acepta. A su vez, y en virtud

de que se anallizan los camblos de creenclas en un Indlviduo racional, se pedir8 que estos

conjuntos de creencias del individuo en cuestion, contengan ademé&as las consecuencias
l6gicas de las sentencias aceptadas.(1)

Sin duda este fGltimo criterio es razonable en tanto ideal de racionalidad, aunque
parece poco sensato pedir clausura loégica para los correspondientes estados de creencias
modelizados. El punto es que los estados epistémicos no deben pensarse aqui como enti-
dades psicolégicas sino como idealizaciones racionales de estados cognitivos. Esto no
significa, sin embargo, que el individuo cuyos estados de creencias se representan sea
omnisciente. En efecto, los conjuntos modelo elegidos (BS en la literatura) no tienen por
qué ser maximales en el sentido, de que para una sentencia A dada cualesquiera y un
cierto BS, B, o bien A pertenece a B, o bien la negacién de A pertenece a B.

Ahora bien, dado que los BS son lo que técnicamente los l6gicos llaman una teoria,

la l6gica del cambio racional de creencias que exponemos puede ser vista adem&s comr.



una teoria del cambio racional de teorfas. En lo que sigue, de hecho, suele usarse i

término teorfa para hacer referencia a los estados cognitivos modelizados, (aunque '"teo-
ria" puede sustituirse por "BS" donde aparezca el término teorfia.).

Cer el objeto de caracterizar con méas precision el concepto de teoria, introducire-
mos una operacion de consecuencia (Cn). Una operacion de consecuencia es cualquier
operacion Cn de conjuntos de sentencias a conjuntos de sentencias, tal que satisface las
siguientes condiciones para cualquier conjunto de sentencias A.

Cl- A £ Cn (A) (inclusién)

C2- Cn (Cn (A)) = Cn (A) (iteracion)

C3- Si A< B entonces, Cn (A) & Cn (B) (monotonia)

C4- Si x € Cn (A) entonces, hay un B < A tal que B es finito y x € Cn (B ) (com-

cidad)

C5- (x2y)e Cn (A) sii ye Cn (AV {x})

C6- Existe una sentencia x€ S, tal que Cn ({x}) = S.(2)

Una teorfa, entonces serd cualquier conjunto de sentencias X, tal que o bien X =
Cn (X), o bien X = Cn (Y) para algin conjunto de sentencias Y (al que Ilamaremos ' -

de X).

1.2 Cambios de creencias

Las tres formas méas sencillas y mejor exploradas de cambio racional de creencias,
son lo que aqui llamaremos expansidén, contraccidén y revision.

Por expansién de un estado de creencias dado entendemos el proceso por el cual

una cierta creencia se afnade al conjunto de creencias que constituye ese estado.

Por contraccién en cambio, entendemos el cambio de creencias que consiste en dejar
de aceptar alguna creencia que fue aceptada en un anterior estado de creencias.
IFinalmente, por revision entendemos el resultado del mfnimo camblo que es necesario

hacer en un cierto estado de creencias de manera de aceptar una cierta creencia cuya ne-
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gacién fue aceptada antes, consiguiendo que el nuevo estado de creencias sea consistente.

Para el modelo elegido de estado cognitivo, el resultado de expandir con una propo-
sicibn x a un cierto estado de creencias representado por la teorfa Cn (A) estard repre-
sentado a su vez por el conjunto de consecuencias lbégicas resultantes de anadir conjun-
tisticamente x a Cn (A), o sea Cn {Cn (A)U {x} ).

El proceso de expansion presenta, entonces, dos propiedades interesantes: 1) par:
una cierta teoria Cn (A) y una cierta proposicién x, el resultado de la expansion de
tcoria por el agregado de x, arroja un resultado Gnico (si se usa "+" como signo de -
pansién, purde definirse Cn (A) + x = Cn (Cn (A)VU {x})). 2) la expansién que resulta de
agregar x a la base de una cierta teoria arroja el mismo resultado que la que resulta
de agregar x a la teorfa entera. En efecto puede probarse (teniendo, en cuenta Ci-C6)
que: Cn (AU{x}) = Cn (Cn (A)VU {x})

Paralelamente la nocién de contraccién consistir& en eliminar de una cierta teorila
dada tanto una proposicidén x, como cualquier conjunto de sentencias que implique a x.

Desdichadamente, no se verifican para la contraccién analogos de las propiedades
1) y 2) de la expansién. Ni el resultado es Gnico, ya que dada una teorfa A hay mas
de un subconjunto de A que no implica una cierta proposiciébn x (que se quiere extraer
de A), ni tampoco es indiferente que la contraccién se realice sobre la teoria entera
o sobre su base.

Idéntico problema aparece con la revision. Supongamos, para hacer intuitivo el pro-
blema, que una persona en un cierto instante cree que:

(1) No hay animales peligrosos en la calle Corrientes

y

(2) Las aranas pollito son animales peligrosos

En nuestra representacién, el estado cognitivo del sujeto consistira en un BF al
que pertenecen las sentencias (1) y (2). También pertenecera:

(3) No hay aranas pollito en la calle Corrientes



que se infiere de (1) y (2), ya que al BS. pertenecen todas la consecuencias logicas de
las sentencias aceptadas.

Supongamos también que el sujeto, en funcién de un sGbito encuentro con una arana
pollito en Corrientes y Parani, se ve obligado a introducir la siguiente sentencia en su
anterior BS (al que llamaremos BSl)(S)

(4) Hay aranas pollito en la calle Corrientes

La introduccion de (4) exigird revisar BSl para evitar inconsistencias. Como se vt
la revisién podria realizarse eliminando de BS1 tanto la sentencia (1) como la (2) o a-
bas. La tercera posibilidad podria ser desechada, dado que cuando se revisa una teoria
se pide que los cambios que restauran la consistencia deben ser minimos. AGn asi el re-
sultado de la revisidon no es Gnico. S6lo introduciendo factores de indole pragmética podria-
mos hacer que este resultado sea Gnico (por ejemplo introduciendo una relacién que orde-
ne las sentencias del BS de acuerdo a su peso epistémico).

En lo que sigue utilizaremos dos estrategias para representar formalmente los con-
ceptos de contraccion y revision. En primer lugar se supondri que para cualquier BS.
A y cualquier sentencia x hay una f{nica revision, A+x, y una f(nica contraccion Ax, y
se daran postulados que tanto las funciones de contraccién como de revision deberian
satisfacer. En segundo lugar se construirdn explicitamente f{unciones de contraccién y

revision.

2. POSTULADOS
2.1. Contraccidn
La siguiente es una lista de postulados propuesta por Gardenfors(4) para las funcio-
nes de contraccion,
(1) A*x es una teoria, si A es una teorfa (clausura)
(+2) A=xS A (inclusion)

(x3) Si x ¢ Cn (A), entonces A*x = A (vacuidad)



(=4) Si x ¢ Cn (¢), entonces x § Cn (Ax) (éxito)

(5) Si Cn (x) = Cn (y) entonces A*x = Ay (preservaclén)

(*6) Si A es una teorfa A < Cn ((A*x) VU {x} ) (recuperacién)

(+1) simplemente pide que el producto de la contraccién de una teoria sea a su vez tam-
bién un BS.

(+2) refleja la idea de que, dado que Ax se forma solamente eliminando ciertas creen-
cias de un BS, no pueden ocurrir nuevas creencias en el producto de la contraccién.

(=3) simplemente indica el caso limite de que la creencia a eliminar no pertenece al 1S
en cuestién, En ese caso el resultado de la contraccién es A mismo.

(+4) indica que la contraccién es exitosa, o sea que la sentencia a contraer no es ..a
consecuencia l6gica de las creencias de Ax, salvo que x sea l6gicamente valida.

(*5) as¢< -era que quitar una sentencia de un BS arroja el mismo resultado que qu:tar
otra sentencia logicamente equivalente a la primera.

(*6) llamado usualmente "recovery" expresa la idea de que cuando contraemos a una teo-
ria (A) quitando una proposicion x y luego expandimos agregando la misma proposicion,
se recupera la teoria de partida A.

Los postulados (=1) - (<6) reflejan la idea (cf. (*6)) de que la pérdida de informa-
cion cuando se efectia una contraccion deberia ser tan pequeina como sea posible. Otra
posibilidad serfa pedir que A-=x sea un subconjunto maximal de A tal que no implique
x. En ese caso la nocidon correspondiente de contracciéon quedaria representada por los
postulados (*1), (*2), (*4) y (*5) méas los siguientes postulados:

(*F) Si y €A & y ¢Ax entonces y *x £ Cn (A%x)

(<L) Si x ¢Cn ), entonces AS Axx

((*6) puede derivarse de (*F). A su vez (*L) puede derivarse de (%*6), cuando A es

una teorfa, en caso contrario es necesario agregarlo).

2.2. Revision



La wocion de revisiébn puede ser definida en funcion de la de contraccidén recurrien-

do a la llamada identidad de Levi,

A+x = Cn ((A=—=x) U{x})

Puede darse para la funclon de revisi6bn la siguiente lista de postulados, muchos
de los cuales tienen un claro correlato con los correspondientes para la contraccion

(+1) A+x es una teoria

(+2) x e A+x

(+3) Si =1 x $Cn (A), entonces Cn (A U {x}) SA+x

(+4) Si— x $Cn (¢) entonces A+x es consistente

(+5) Si Cn(x) = Cnly) entonces A+x = A+y

(+6) A+ xS Cn (A U{x})

Algunas de las presentaciones usuales incluyen el postulado (A+x) N A = AZ-vx, =i
A es una teorfa. (+R)(5)

Consideramos aqui a (+R) como un esquema para definir operaciones de contracc 1
en funcidén de operaciones de revisién (lo llamaremos identidad de Harper).

En el caso de que el conjunto de postulados hubiese sido seleccionado para r :e-
sentar una nociéon de revisién tal que A¥x contenga un subconjunto maximal de A gue
no contradiga a x, bastard quitar de la lista de postulados dada (+3) y sustituirlo por:

(+F) Si y € A, entonces o bien y e A+x o bien -y € A+x

Utilizando las identidades de Levi y Harper puede probarse que:

Teorema 1. Si la funcién de contraccion satisface los postulados (1) a (-6),

entonces la funcién de revision "+" obtenida por la identidad de Levi satisface los pos-

tulados (+1) a (+6)

Teorema 2. Si la funcién de revisién "+" satisface los postulados (+1) a (+6), enton-

ces la funciébn de contraccién "-"

generada por la identidad de Harper, satisface (:1) a
(%6).

.Tanto para la revisibn como para la contraccién este conjunto de seis postulados



AX

vy(A 1x) si x $Cn (¢)

A=x

A en caso contrario

Suele ilamarsc a estas funciones en la literatura maxichoice contractions functions

(MCF)(6)

Otra estrategia posible para construir una funcién de contraccidén consiste en defi-
nir la contraccién como el conjunto de proposiciones que tienen en com(n los maximales
de A Lx.

En ese caso se definiré:

AL Xx N(ALx) si AL x es no vacio

A - X = A en caso contrario.

Esta funcidén recibe usualmente el nombre de full meet contraction (FMF){7)

Finalmente una tercera idea consiste en considerar una [uncién de seleccion Y'
tal que en vez de seleccionar un elemento de A L x seleccione una subclase Y'(A L x:
C ALlx, si ALx es no vacfa y directamente A en el caso limite en que Al x es vac.
Entonces se define Azx = Ny' (A Lx)(8)

Esta funcién de contraccién se denomina partial meet contraction (PMF). Como

se ve tanto (MCF) como (FMF) son casos limites de (PMF): cuando Y' (AL x) selecciona
solamente un elemento de A1 x tenemos una (MCF) y cuando Y' (ALx) = A _Lx tenemos
una (FMF).(9)

Puede probarse un teorema de representacién para la clase de operaciones que sa-

tisfacen los postulados basicos de la contraccion.(10)

En efecto: 5y’
Teorema 3. Para todo BS. A, "" es una PMF si y soloh ":" satisface el conjunto
basico de postulados para la contraccioén [(=1) a (=6)].

No obstante, sin agregar algunas restricciones, no puede obtenerse un resultado ana-

logo para la base extendida con (*7) y (*8). Una manera de introducir tales restricciones

consiste en suponer que y ' sea relacional sobre A.
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Y' es relacional sobre A sii hay una relacion < sobre 2A tal que

Yy ' (ALx) = {BeA_Lx/B'<B para todo B'e ALx} Si x¢Cn (¢)

O sea que la funcion y' elegird los subconjuntos maximales m&s importantes epis-
témicamente de A. No se estdn suponiendo aqui propiedades especiales de < salvo el
que sea una relacién binaria sobre 2A Si ademas < es transitiva, entonces la corres-

' se dird que es transitivamente relacional y su fun-

pondiente funcién de seleccién Yy
cion de contraccion asociada una PMF transitivamente relacional.

Puede probarse entonces el siguiente teorema de representacion.(11)

f-n n-n

Teorema 4. es una PMF transitivamente relacional sii satisface los postulados
(<1) a (-8).

Este resultado muestra que para cualquier funcidn de contraccion definida sobrc
un BS. A que satisfaga (-1) a (*8) hay alglin orden en los subconjuntos maximales de

Alx.

Notas y Referencias

(1) Al modelizar los estados epistémicos por conjuntos de sentencias, se supone tacita-
mente que el objeto de las creencias de un sujeto son sentencias. Si, por el contra-
rio, se considera a las creencias como creencias en proposiciones, los estados epis-

témicos pueden ser modelizados por conjuntos de mundos posibles. Véase: Harper,

W.L.: "Rational conceptual change" (Philosophy of Science Association, 2, 462-494,

1977). Debe advertirse también que el modelo elegido permite expresar sélo tres

tipos de actitudes epistémicas: la aceptacién, el rechazo y el mantenimiento en

suspenso de una cierta creencia. Otro tipo de modelos, como el probabilistico por

ejemplo, permite representar grados de creencia de un individuo en sentencias o

proposiciones. Vé&ase: Ellis, Brian: "The logic of subjective probability" (British Jour-

nal for the Philosophy of Science 24, 125-52. 1973). En cuanto a la clausura légi-

ca, no es imprescindible. Para un modelo que prescinde de ese criterio véase:
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Forrest, Peter: "The dynamics of belief. A normative logic". (Basil Blackwell, Oxford,

1986, 3). Recientemente se han desarrollado modelos de estados cognitivos en el
campo de la Al. Para una representacion usando redes seménticas, véase: Doyle,

J: "A truth maintenance system" (Artificial Intelligence 12, 231-272, 1979).

Con algunas modificaciones, este es el conjunto de axiomas para Cn dado por Tarsk
en: Tarski, Alfred: "On some fundamental concepts of metamathematics", en Logi-

semantics and metamathematics (Hackett Publishing Company, Oxford, 1983, 30-38)

Para una teoria como la que exponemos, el concepto de verdad no es imprescindi-
ble. En efecto, los conceptos centrales de la teorfa pueden formularse con indepen-
dencia de las relaciones entre los inputs epistémicos y el mundo externo. Desde
ese punto de vista no interesa si la imagen de la arana fue producida por una alu-
cinaciébn o por un encuentro real. S6lo interesa que en funcién de la ocurrencia
de alguna representaciéon generada por alglin proceso, el individuo agrega (4) a su

nS.

Alchouion, Carlos E.; Gardenfors, Peter; Makinson, David: "On the logic of theory

change: Partial meet contraction and revision functions" (The Journal of symbolic

logic, volumen 50, 2, 513, 1985)
Alchourrén, Carlos E.; Gardenfors, Peter; Makinson, David ((4), 513)

Sobre algunas paradojas asociadas a las MCF, VER: Makinson, David: "How to givc
up: A survey of some formal aspects of the logic of theory change" (Synthese 62,

356-359, 1985)

Sobre paradojas asociadas a FMF ver: Alchourrén, Carlos E.; Gardenfors, Peter;
Makinson, David: "On the logic of theory change: contraction functions and their

associated revision functions" (Theoria 48, 14-37, 1982)

Alchourrdn, Carlos E.; Gardenfors, Peter; Makinson, David ((4), 512)
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(9) Supongamos un lenguaje L2 en el que figuran s6lo dos variables proposicionales p
y q. Puede cocientarse L2 por la relacion eq definida como sigue: F eq G sii
E F—G. Asi a L2_e_g (conjunto cociente asociado a (L,eq)) perteneceran todas las
clases de equivalencia correspondientes a eq. Puede probarse, en virtud del teorema
de Bychoski que el algebra de Boole asociada a L2_eg es isomorfa al algebra de
las partes del conjunto V2 0,1} ° donde V2 {0, 1) es el conjunto de las aplicaciones
de V2= {p,q} en {0,1} de cardinal 22. Por lo tanto L2e_q contendra 16 clases de

7.)) |

Graficamente el &lgebra ngl puede representarse por el siguiente diagrama de

equivalencia (2(2‘

Hasse donde cada punto corresponde a una de las clases de equivalencia de LQE&’

la teorfa generada por [all.

Ahora bien, del &lgebra de Boole asociada a L2ﬂ puede deducirse una relacion de

orden € , tal que si [F] y [G] son dos clases de equivalencia cualesquiera de
<‘ ..

L2e_q[F] < [G] sii B F+G

En el diagrama esto se representa de la siguiente forma: si es posible transitar

de [F] a [G] por un camino ascendente y continuo, entonces EF> G, Podemos vi-

sualizar entonces en el diagrama algunas de las nociones introducidas al definir

las f{unciones. Por ejemplo, para cualquier elemento [ai] del algebra de 16 elemen-

tos, . llamamos [ai]! (la teoria generada por [ai]) al  conjunto asi definido:
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(10)

(11)

([a]r = [ajl/[ai] flaj]}

(o lo que es lo mismo, el conjunto de aj tal que }=ai > aj)
Entonces si A es el algebra de 16 elementos:
A_L[ai] = {[aj]!/[aj]! CAy [ai ] ¢ [aj]! y ([ar]!) {si ([aj]! c [ar]! C A, entonces
[a,] € [a ]}
Asi A_Lal = { [a2]!, [a3]!, [a4]! En efecto, [32], [a3] y [a4] son elementos de A que
generan teorias que no contienen a [al]. A su vez toda otra teoria en la que cual-
quiera de las teorias [82]!, [a3]!, [a4]! esté incluida contiene a [al]. En este caso
particular la Gnica teoria en esas condiciones es la generada por [aO].
También puede definirse A_L[ai] en funcién de la relacion de orden ¢ deducida
del algebra de Boole de Lindenbaum.
A.L[ai] = {[aj ]!/[ai 14 [aj]! y [aj] 'c A y para toda teoria generada por un [ar], si

[ar] < [aj] entonces [ai]e [ar]!}
Como se dijo antes, MCF y FMF pueden verse como casos limites de PMIF. ..
efecto, supongamos que [a2]!, [33]!, [a4]!, tienen igual importancia epistémica, o
sea si definimos B=C sii (B C) & (Cg B); [32]!5[33]!3’[34]!. En este caso
Y'(/\lal) = Ala; por lo queﬂy'(A_Lal) = [al4] = n(A_Lal) es una FMF. Si,
en cambio, [32]!> [33]! >[a4]!, donde (B< C) sii (Bg C) & 4 (C < B), entonces
y'"(Al [al]) = [32]!. Dado que en este caso [1y' (A_Lal) = [32]!, ésta es una MCF,
aquella exactamente para la que Y [A_L[al]] = [32]!
El algebra de 16 elementos es usada en Observacion 4.9 en: Alchourrén, Carlos
[.; Gardenfors, Peter; Makinson, David ((4), 521). Para una prucha del tcorema

de Bychovski véase: Naishtat, Francisco, S.: Loégica para computaciéon (EUDEBA,

Buenos Aires, 1986, 99-159),

Alchourrén, Carlos E.; Gardenfors, Peter; Makinson, David ((4), 514, observacior

2.5)

.Para el teorema de representacién ver: Alchourrén, Carlos E.; Gardenfors, Peter;
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Makinson, David ((4), 520).

La relacion definida sobre 2A ordena subconjuntos maximales de A, Podria defi-
nirse una relacién de importancia epistémica que ordene las sentencias de A. Los
diferentes grados de importancia epistémica adjudicados a la sentencia de A por
una relaciéon tal no estdn conectados con las probabilidades que en un modelo pro-
babilistico pueden adjudicarse a estas sentencias (cf. nota (1)). En efecto, las sen

tencias de A ordenadas de acuerdo a su importancia epistémica se consideran to

das de probabilidad 1.
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Il. EL SISTEMA DE ESFERAS DE GROVE

[Ln la seccién anterior se mostrd un teorema de representaciéon para los axioma:
dados por Gardenfors para la funci6n de revisidn. En esta seccién mostraremos un teo-
rema de representacién para la funcién de revisibn usando un sistema de "esferas" que,
en primera instancia parece muy similar al usado por Lewis al construir una semén-
tica para los contrafacticos.

Nos detendremos especialmente en la demostracién de los teoremas de Grove
dada su pertinencia para algunos de los objetivos de este trabajo. En efecto, como
veremos mas adelante un sistema de revisisn de creencias (o en la nomenclatura de
Gardenfors (1979) un modelo de creencias) que puede probarse satisface los postulados
de la nocidn de revisibn que nos interesa comparar con la ya caracterizada mediante
los axiomas (+1) - (+6), puede modelizarse con un modelo "derivado" del de Lewis pa-
ra los contrafacticos. De esta forma la nocion de revisién caracterizada mediante los
postulados (+1) - (+6), que de ahora en adelante llamaremos clasica, podrd compararse,
a través de su modelo de Grove, con la revision necesaria para generar una semantica
de contrafficticos, a través de su modelo "derivado" del de Lewis. En otras palabras,
mas adelante compararemos dos nociones de revision indirectamente comparando sus
respectivos modelos en mundos posibles.

Por el momento nos limitaremos a exponer el modelo y teorema de representa-
cion de Grove aunque adelantaremos algunas perplejidades que la sola existencia del
teorema de representacidon despierta. En efecto, la noci6én de revision que expondremos
mas adelante y que trataremos de investigar aqui estd construida para generar una
semantica para la "axiomatizacion oficial" de la l6gica de contrafldcticos expuesta por
David Lewis: el sistema VC., Como se vera, también mas adelante, la nocién de revi-
sion clasica y la que usarf para generar una semintica epistémica de VC, alternativa

de la de Lewis, no son reductibles una a otra ya que varios de sus axiomas son in-
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consistentes entre si. Sin embargo Grove demuestra en este teorema que expondremos
mas abajo que la revision clasica es representable en un sistema de esferas muy simi-
lar al de lLewis. En la parte final de este trabajo analizaremos con algGn detalle las
particularidades del sistema de Grove, asl como sus semejanzas y dilerencias con el
modelo derivado de Lewis para la revision usada en el anialisis de los contraficticos
y el propio sistema de Lewis.

Desdichadamente no hay una uniformidad notacional en los diferentes desarro
llos sobre el tema que tratamos. En lo que sigue se expondran los trabajos preferente
mente en la notacién en que fueron escritos, con modificaciones que se aclararan en
cada caso, asi como las equivalencias que permitan pasar de una notacion a otra. Adop
taremos a partir de ahora una fnica uniformidad notacional, consistente en una ex:
sicion finitista, al estilo de Gentzen de los axiomas para la revision, en lugar de la
usada en la primera seccidén que siguid el estilo Tarski. Por lo tanto reformularemos
en lo que sigue los axiomas de revision y contraccién (asi como algunos para la ex-
pansién) en el estilo Gentzen. Estos axiomas serdn a partir de ahora citados en la for-

ma en que los expondremos aqui.

Axiomas clasicos para la funcién de revisién

X A €K,
(K2 e Ky
¥* ¥*
C +
(KB) KA - KA
* - + *
(K4) Si -A ¢ K, entonces KA C KA
* . * .
(Ke) Si ¥ -A, entonces K, es consistente
(KX) Sik A< B, ent K= KE
6 i , entonces A = KB
* * *
C +
(K7) KA & B "(KA B
* . * * 4 *
K -B -
( 8) Si ¢ KA’ entonces (KA)B C KA & B

Axiomas (clasicos) para la funcidén de contraccién
(K K, < K (inclusién)
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(K3) Si A ¢ K, entonces Kx=K

(K3) Si 4 A, entonces A ¢K;\
- . C -\ +
(K5) Si A € K, entonces K_(KA)A
(K6) SiFA B, entonces KA = KB
- - - -
(Kg) Ky N Kg =Ky
- ) - - C -
(K8) Si A ¢ KA & B entonces KA &B = KA
Axiomas para la funcidén de expansion
(K+1) K:\ es un conjunto de creencias.
(K+2) A€ K/:
(K+3) KEK;
(K+4)  Si A €K, entonces K, = K
P KT <yt
(K+5) Si K& H, entonces KA & HA
(K+6) Para todos los conjuntos de creencias K, y todos los enunciados A, K;\ es el
mas pequefio conjunto de creencias que satisface (+1) - (K+5).

Haremos en primer lugar algunas aclaraciones terminoldgicas y de caracter ge-
neral.

Supondremos que L es el conjunto de tesis ldogicas de alguna légica. Se requiere
asimismo que el lenguaje sobre el que L ha sido construida contenga al menos un con-
junto completo de conectivas Booleanas (L contendrd las tautologias proposicionales
y estard cerrado bajo Modus Ponens). Llamaremos F al conjunto de todos los enuncia-
dos del lenguaje.

Una teorfa T serd cualquier conjunto T, tal que L & T < F, cerrado bajo Modus
Ponens (MP. de aqui en adelante). Si llamamos TD. al conjunto de todas las teorfas,
entonccs saia cualquier T € TD. Con (T) -o sea T es consistente- siempre que T sea
distinto de F.

La expansion de un conjunto con un enunciado se nota aqui como T/A, si el con-
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junto es I, y la sentencia A. La expansién se define aqui como es usual:
T/A =Cn(TU {A} ) = {B: A+BeT}

Llamaremos ML al conjunto de todas las extensiones maximales consistentes de L.

Entonces para toda teorfa T sobre L, podemos definir /T/, como:

TS
L.T_M)

Dada una teoria T, entonces, /T/ consiste en el conjunto de los maximales de

(Def. /T/) /T/ = (M eM

ML en los que esti incluida T. Dado que estos maximales son el conjunto de mundos
posibles describibles en L, esto es otra forma de decir que /T/ es el conjunto de mun-
dos posibles en que T estd incluida.

La idea de Grove es que dado que, como veremos, una teoria T puede ser repre-
sentada por su /T/ correspondiente, trabajar directamente con estos /T/ al construir
modelos para las funciones de revisién. Veamos mas detalladamente las caracteristi-
cas de la correspondencia entre teorfas y conjuntos de maximales. Antes expondremos
un caso limite, que usaremos abundantemente después:

/K, /= @
donde K; es el conjunto inconsistente (o una teorfa inconsistente cualquiera).

Simetricamente a lo que vimos mé&s arriba, para todo subconjunto de maximales
S de ML’ llamaremos t(S) al conjunto de f6rmulas incluidas en todos los maximales
de S. En otras palabras:

t(S) = N (x €8)

También aqui habrd un caso limite. El caso en que S = @. Entonces se define
t(S) = K; .

Como deciamos mas arriba hay una correspondencia entre teorias y subconjuntos

del conjunto M, de maximales. Veremos algunas de las propiedades de esa correspon-

L

dencia.

Propiedades de la correspondencia entre teorfas y subconjuntos de ML

() t/TH =T
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(2) Con (t(S)) SII S £ @

(3) Para toda sentencia AeF y SEM_, t(SN/A/) = t (S)/A.

L
Prueba de (3).

hip. 1) BetS) / A

2) A+ B € t(S)

3) A+Bex, VxesS

4) Aex, ¥ xe [SN/A/]

5) Bex, ¥ x e [SN/A/] por MP. (3), (4)

6) Bet (SN /A/]

hip. 1) Bex, ¥ xel[SN /A/]

2) A+ Bex, VYV xelsn /A/]

3) Consideremos ahora S- /A/. Para los maximales w ¢ (S - /A/), se da por maxi-

malidad que -A ¢ w, por lo que A>B ¢ w, ¥ w € (S - /A/), y por lo tanto

A+ B¢ x, Wx ¢S, que era lo que buscibamos.

4) Para S, S & M, si S S°, entonces t(S”) < t(S).

5) Para T, T ¢ TD. si T& T°, entonces /T /< /T/

Describiremos ahora el sistema de esferas propuesto por Grove.

Sistemma <. esferas

Sea S cualquier coleccién de subconjuntos de ML' Llamaremos a S un sistema
de esferas centrada en X, para algn subconjunto X‘EML, si satisface las siguientes
condiciones:

(S1) S estd totalmente ordenada por & , si U, Ve S, entonces US Vv, 6 V<=U.
(S2) X es el & -minimo de S, esto es, X ¢ S, y si U ¢ S, entonces X< U.

(S3) ML estd en S, y es el méas grande elemento de S

(S4) - Si A € F y hay una esfera en S que corta /A/, entonces hay una esfera mas

pequefa en S que corta /A/.
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Mencionaremos aqui algunas obvias diferencias entre el sistema expuesto y el usado
por Lewis para construir una semantica de los condicionales contrafacticos.

En primer lugar Lewis requiere que su sistema sea un sistema cerrado para la
unién e interseccién de conjuntos. Esta, sin embargo, no es una diferencia muy impor-
tante. El otro punto, que veremos después si es muy importante, es que el sistema
de esfcras de Lewls estd centrado en mundos posibles Individuales y no en conjuntos
de ellos. Por ahora no mencionaremos mas detalles de la comparaciébn con el sistema
de Lewis, los que seran retomados en la seccién v, [,

Ahora, con la ayuda del sistema de esferas que hemos definido, podemos intro-
ducir la funcién fS' Lo haremos de la siguiente manera: recordemos que la condicidn
(S4) asegura que si /A/ corta alguna esfera en S, entonces hay alguna esfera en S,
que llamaremos c(A), que corta /A/ y tiene la propiedad de ser mas pequeia que cual-
quier otra esfera que intersecte a /A/. Por otro lado, en el caso en que /A/ no corte
ninguna e-fora- y esto por la condicién (S3) s6lo puede ocurrir si /A/ = @ - se tomaré
c (A) = M,. Téniendo esto en cuenta podremos asociar con cualquier sistema de esfe-

ras S una funcién f., de F a subconjuntos de ML’ definida del siguiente modo:

S
fo (A) = /A/ 0 ¢ (A)

Como lo muestra el esquema, la idea detras de fs de Grove consiste en selec
cionar los mundos méas cercanos a X en los que es verdadera A, en el caso de que
consideremos un sistema de esferas S centrado en un subconjunto X de ML' (ver, fig. N¢
3y 4).

En cuanto a la revision de una teoria K cualquiera con una sentencia A, la idea
de Grove es representarla por el conjunto fS(A) de mundos. Esto se probard en los
dos siguientes teoremas de representacion.

Teorema |

Sea S un sistema de esferas en ML centrado en /T/ para alguna teoria T. Si se

define para cualquier enunciado A en F, T + A =t (fS(A)), la funcidén de revision de-
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finida de esta manera satisface los axiomas (K;) - (K;)

Prueba de Teorema I.

Se verificara axioma por axioma.

(K¥*)

-2

Habra que probar que Ae T + A. Introduzcamos la definicién de T -+ A:

T+ A =t (/A/ O c (A)), pero entonces por la propiedad (3) de la correspondencia entre

teorfas y subconjuntos de ML’ que ya hemos probado:

Fig. 3 N

Sistema de esferas para una T cualquiera Mundos que selecciona fS para una T cual-

quiera centrada en /T/.

T + A = tic(A)) / A
y por la condicién (K;) que puede traducirse en la notacién de Grove como A € K/A,

se sigue que A e t(c (A))/ A, por lo que A €T + A,
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(Ks) y (K4)

IEn el lenguaje de Grove ambas condiciones se formulan:

Si -A ¢ T, entonces T+A = T/A.

Si -A ¢ T, entonces Con (T U {A}), por tanto /T/\ /A/ # ®. Dado que para la teoria
T, /T/ es la mfs pequeda eslera en el sistema de esferas S, c¢(A) = /T/, y dado que
€’y =™, por 'ra propreddu ‘(1) Ue 'ra corresponiuerira Ue ‘reofras "y “stocoripntoos e
ML’ y la propiedad (3) de la misma correspondencia:

T + A ={c (AYN /A/) = t/T/ (y /A)) = tl/T))/A = T/A.

(K2 )

Si -A ¢ L, T+ A es consistente.

Si -A¢ L, entonces /A/ # @, ya que A no es una contradiccién, pero entonces hay
al menos una esfera que corta a /A/ y hay también una esfera mas pequena que lo
haga: c(A). Por tanto /A/ N c(A) # @. Esto—implica—que /T + A/ # @ y  por tanto,—da-
do—que por lacondicibn{(2)-de la_correspondencia—entreteorias-ysubconjuntos—de—M 0
Cor—{SH—SH-S 4P —Con—{tH/F—+ A} -SH+F—+—AF—+BPor—tanto—Con—ttifF+AAHqur
g

Si A~ B € L, entonces para todo x en M

“

L,Aex S B e x, por lo que T + A =

T + .
*
(K, )

T+ (A &B) & (T + A)/B

Dado que +—A & B+ A, /A & B/ = /A/ 0 /B/, y por lo tanto /A/ N /B/ & /A/. Por
tanto cualquier esfera que corte /A & B/ corta /A/. En particular:

a) clA) & c(A & B)

b) /B/ N (/A/ nc(A) /A & B/ Nl c(A & B)

c) /B/N % S /A &B/N cA & B)
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d) t/A&B/N0NclA&B)<S T(/B/ N 1A ) por condicién ((4) de la correspon

-5

dencia.

e)] T+ (A &B)< (T+ A)/B. po< 2) & la cowes go-\nc{f‘unﬁ .

(Kg )

Si -B4 T + A, entonces (T +A) /BET + (A & B)

Si -B& T + A, entonces /B/ N /A/ N c(A) # ®. Pero entonces /A & B/Nc(A) # @, por
lo que ¢ (A & B)= c(A). Con argumentacién similar a la usada para la prueba de

(Kg : (T + AJBET + (A & B).

Teorema il

Sea "+": TD. X F » T.D. una funcién que satisface (KE ) - (Kg ). Entonces para una
dada teoria T hay un sistema de esferas en ML’ S, centrado en /T/ y que satisfa-

ce T + A = t(fS(A)), para todo A en F.

Prueba Teorema Il

Sea S' la clase de subconjuntos no vacios U de M,, tal que satisfacen:

L’

() ¥ uvueU JAe Fue/T+ A
eocljores

(2) Si /A/N U # @, para ' sentencia A de F, entonces /T + A/ < U.

O sea, (1) afirma que para cada uno de los mundos u de uno de los subconjuntos U

de ML’ hay un A del lenguaje, tal que u pertenece al conjunto de maximales que cu

bren a la revisibn de una teorfa T con el enunciado A. La condiciéon (2) en cambio,

afirma una condicibn mas familiar, dado alglin enunciado A del lenguaje, si el conjun-

to de maximales que cubren A corta algln U, entonces el conjunto de maximales en

que estd incluida la revision de una teoria T con A, estad incluida en U,

Daremos un par de condiciones mas:
Si Con (i;, entonces S = §' U [ML], y
Si no se da que Con (T), entonces S = S' U(ML’ 0).

Mostraremos ahora que S es un sistema de esferas centrado en /T/. Para ello verifi-

caremos las condiciones (S1) - (S4) una a una.
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St
Demostraremos el punto por el absurdo, o sea habra que extraer una contradiccidon de:
U Ves, tales que ni USV, ni VSU.

De la seccién anterior se desprende que ni U, ni V = @ Elijamos, entonces
aybhb en ML tales que:

a ey, beV

bdu a¢gV.

Ahora bien, por las condiciones (1) y (2) de definicion de los S' dadas, mas arriba, pue-
den elegirce dos enunciados A y B tales que:

ae/T+ A/S U

be/T+BESV

Fn efecto, en el primer caso, por ejemplo, por la (1) puede elegirse un A, tal que
el mundo a pertenezca a /T + A/. A su vez esto garantiza que U corta a /A/ y, por
condicion (2): /T + A/ & U.

Considérese ahora A v B ( con -(A v B) ¢ L). Entonces por (K ) - que aqui expresa-
mos como T + A es consistente si -A ¢L - Con( T + (A v B}). Considérese entonces
cualquier x € /T + (A v B)/. Dado que por (Kf ) [A v B} € [T + (A v B)] entoncer
A v B pertenecerid a todos los maximales de L cuya interseccion son los enunciados
de T + (A v B), por lo que A v B € x, que es uno de esos maximales. Por maxima-
lidad y consistencia uno de los A 6 B perteneceri a x,

Supongamos que se trata de A, o sea A € X, Por la Con (T + A v B)), que se
prob6 mas arriba, ~-A ¢ (T + (A v B)). Utilizando una instancia de (Kg ) puede afir-
marse que:

Si ~-A¢ (T + (A v B), entonces (T + (A v B)/AST + (A v B) & A, pero como
(/‘-\VB)&A+—>A,por(K§),T+((AvB)&A)= T + A, por lo que
(T + (A vB))AST+ A, y entonces por la condicién (5) de la correspondencia entre

teorfas y subconjuntos de ML:
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/T + A/ S/T * (A v D)/
Si se cumple la condicién anterior, entonces como:
a /T + A/< U, entonces,
a ¢ /T + (A v B)/ Ahora bien, observamos que si se dan las condiciones anteriores en
tonces:
/A v B/NV#4
En efecto, por un lado por hipdtesis b € V. Por otro b € /T + B/C /B/, o sea b ¢ /B/.
Pero
/A v B/ = /A/ U /B/, y entonces
be /A v B/, que era lo que necesitdbamos. Hemos probado, entonces que

<
—

/A v B/ NV #£Q y\;;b se encuentra en ambos conjuntos, pero entonces por la condicién
(2):

Si /A v B/ NV # 0, entonces

/T + (A v B)EV, y como antes se probhd que:

a /T + (A v B), entonces a € V, contra lo asumido respecto de a (o sea que ag U, pe-

roa ¢ V).

s2
La idea aqui es que dado un U cualquiera perteneciente a S, suponiendo que una cierte
teoria T sea consistente, /T/S U. Si llamamos t a una tautologia cualquiera de |
entonces U N /t/ = U # @ y, por tanto, /T + t/ < U. Ahora bien, dado que para cua;
quier tautologia t se da que t € T, TNt = T, y por la condicion (4) de equivalen-

entre teorfas y subconjuntos de M, /T + t/ = /T/, por lo que /T/ & U. Hasta aqui
se ha probado que /T/ < U. Sélo resta probar que /T/ es una esfera. Esto implica
probar que /T/ = /T + t/ cumple las condiciones (1) y (2). (1) se cumple automética-
mente. En cuanto a (2), probarlo implica probar que:

Si /A/N /T + t/ # @, para algin A de F, entonces /T + A/ = /T + t/. En efecto si

/A/‘ﬂ /T + t/ # @, entonces -A ¢ /T + t/ , y por (K*B‘ ):
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(T+ t)/AST+ (t & A), y por lo tanto, /T + A/ < /(T + t)/A/.

S3

Por definicién de S.

|m
NG

Probar (S4) implica probar que Si una esfera U, tal que UN /A/ # @, entonces Y V¢
tal que VN /Al # @, U S V.

Lema previo

La interseccibn de cualquier clase de esferas en S es una esfera. O sea: tomare.
un C<S (con C # @), y verificaremos si N C cumple las condiciones especificadas
(1) y (2)

i) Si T es consistente, entonces -por (S2) ya probada- /T/< U, Y u € S. Por tanto

/T/IS N C(y nNnCes ¢ 8.

ii) Si N C = ML’ ciertamente N C es una esfera. Consideremos, entonces el caso
en que N C #£ ML’ Entonces hay algGn U en C tal que U # ML' Tomemos un
x ¢ N C. Dado que x ¢ U, por la condicién (1) hay un A ¢ F tal que x € /T + A/
Por lo tanto la condicion (1) vale para N C.

En cuanto a (2) supongamos que /A/ N (N C) # @, para alguna sentencia A. Por
lo tanto porN U e C:/A/ N U # 0. Por lo tanto por (2), /T + A/ S U para todo U en C.
Por tanto /T + A/< N C, y C satisface (1} y (2) y es una esfera.

Pasamos ahora a (S4). Si llamamos A a un enunciado cualquiera, supongamos c
mo hip6tesis el antecedente de (S4), o sea que hay al menos un U e §, tal quc
Uun /A/ # 0. Entonces -A ff L. En efecto si -A¢ L, entonces A = 1 y /1/ = "
por lo que U N1 /A/ # 0.

Utilizaremos ahora la condicion (2): para cualquier U ¢ S, tal que se cumpla
supuesto, o sea Ul /A/ # @, se cumple que /T + A/ & U.

Se cumple entonces /T + A/ < N (U ¢S: UN /A/ # @), o sea que la interseccion
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de todos los U que cortan a /A/ incluye a /T + A/.
(Estamos introduciendo aqui la idea de c(A), o sea se estd introduciendo la idea de
la minima esfera que corta a /A/ como la interseccién de todas las que la cortan)
Recurrimos ahora a lo probado antes, o sea que: -A ¢ L. Por (K& ) Cont (T + A}
por lo que /T + A/ # 0.
Por (K; ) Ae T + A, por lo que:
/T + Al &= /A/.
Llamaremos por comodidad Int a N (U €S: U N /A/ # 0).
Antes establecimos que /T + A/< Int,
Por lo tanto, como un mismo conjunto (/T + A/) estd incluido en otros dos (Int. y /A/),
estara incluido en su interseccién, y entonces:
0 £/T + A/ & /A/ N Int.
Como el lema previo Int. es una esfera, y para todo V ¢ S, tal que VN /A/ # @,
Int. £ V; hay entonces una esfera tal que es méas pequefia que cualquier otra, cuya
interseccidén con /A/ es no vacia, como se buscaba demostrar.
Ilasta aqui se ha mostrado que S (en el caso Con (T)) formado por S'SML, donde
S' es una clase no vacia de subconjuntos U de ML que satisface (1} y (2), es un sis-
tema de esferas.

Habrd que mostrar ahora que para todo A en F, T + A = t{ f_ (A)).

[=4

Esta es la parte medular de la demostracién. En el texto de Grove hay algunas am
biguedades (y probablemente también errores de impresion). Por tanto presentaremc
el teceorcr con algunas modificaciones, que en la segunda parte del mismo serdn im
portantes con respecto al texto de Grove.
Se dividira la exposicion en dos partes correspondientes a dos cascs
(A) -A €L, entonces A =1 y por (K?Z* ), T + A es inconsistente,
En ese caso fS (A) = /A/N cA) =0, yaque / L/ =06,y por

lo tanto T + A = K3 = tlfg(A)) = t(f). O sea t(fS(A)) es inconsisten-
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B)-A ¢ L

te y se cumple la igualdad que interesa establecer: T + A =

t(fg(A))

En este caso podemos partir de lo establecido mas arriba, esto es
que: /T + A/ < /A/ N Int.

llabrd que establecer ahora la conversa:

/A DNV Int. & /T + Al

Realizaremos la prueba por el absurdo: partiendo de las siguientes hi-
potesis:

hip.1. a € /A/

hip.2. a £ Int.

hip.3. a ¢ /T + A/

Por la condicion (1) habrd un B tal que a ¢ /T + B/. En efecto Int.
es una esfera y acelnt., por lo que puede asumirse que hay un B, tal
que a¢/T + B/,

Dado que a € /T + B/ ya € /A/, ae (/T + B/N /A/) # 8. Por lo
tanto -A )f T + B. Por (K’7* )y (Kj; ):

(T +B) /A = T + (A & B), lo que equivale a que:

/Al N /T + B/ = /T + (A & B)/

Por lo tanto, como a ¢ (/A/ OO /T + B/), a ¢ /T + A & B/.

Ahora bien por (K§ ):

/T + B/S/B/ y

/T + A/ S /A/,

dado que a € /T + B/, entonces a € /B/. Ademas por teorfa de con-
juntos:

/B/ N /T + A/ & /A/ N /B/, pero como a ¢ /B/ y a ¢ /A/, en-
tonces /A/ N /B/ # @ y por lo tanto -B ’f T + A. Pero entonces por

(Kg ):
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(T+ A/ B < T+ (A & D), de donde:

/T + A& B/ < /B/ N /T + Al.

Pero a € /T + (A & B)/, por lo que a € /T + A/, contra la hipotesis
de que a }f/T + A/,

La estructura de la prueba ha consistido simplemente en mostrar
que un mundo a que pertenezca a la interseccion de /A/ e Int.
también pertenece a /T + (A & B)/. Y, a su vez, que /T + (A & B)/
estd incluido en la parte de /T + A/ que corta a /B/, por lo que es-

ta incluido en /T + A/, contra la hip6tesis asumida (hip. 3.).

La demostracion utilizada por Grove de este Gltimo punto es distinta. La ide
de Grove consiste en imostrar que‘hay una esfera U tal que:
/T + A/ = /A/ n U (en rigor en\c/tl:abajo de Grove, éste propone la condicién: /T + A/ =
/A7y /U/, aunque no parece claro qué puede arrojar "/ /" aplicado sobre un conjunto de
mundos. Probablemente se trate de un error de impresion y Grove haya querido expre-
sar la condicién expuesta mas arriba.)

En lo que sigue de la prueba Grove propone una esfera U que cumpla el requi-
sito pedido. Esta esfera es:
u (/T + B/ :/A/ < /B/, B eF).
(La condicion (1) se cumple automfticamente y (2) puede mostrarse con facilidad,
por lo que puede afirmarse que U es realmente una esfera).
Si /A/N /T + B/ # @, entonces -A €T + B. Por (K& ) y (K*é ):
(T+B)/A=T+ (A & B), lo que a su vez implica que:
/A/ N /T + B/ = /T + (A & B)/. Ahora bien, dado que no se trata de cualquier /B/, si-
no de aquellos /B/, tal que /A/ S /3/, entonces: /T + (A & B)/= /T + A/ (en efecto si
/A/ < /B/. entonces /A/ N /B/ = /A/). Por tanto, /A/ N U = U (/A/ O (T + B): /A/ES/B/.
y este conjunto es la unién de una serie de términos, cada uno de los cuales es, o bier
@, o bien /T + A/, y al menos uno de los cuales /A/ N /T + A/, es /T + A/ (en el ca-
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so en que /A/ = /B/). Por lo tanto /A/N U = /T + A/, como se requeria.
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[I. UNA ~ZMANTICA EPISTEMICA PARA LA LOGICA VC DE LEWIS

Presentaremos en esta seccidén centralmente los resultados expuestos por Peter

Gardenfors en un trabajo publicado en el Acta Philosophica Fennica (Gardenfors (1979)).

Como se aclar6 en el caso del trabajo de Grove respetaremos en lo posible la nomen-
clatura usada en el trabajo original, aunque se harin cambios notacionales para aumen-
tar la inteligibilidad. Los resultados que seridn expuestos mas abajo estin desarrolla-
dos, en general en el "paper" de Gardenfors, salvo algunos lemas y teoremas que o
bien se han completado, sobre la base de "hints", o bien se han probado ya que su
prueba ha sido omitida en el trabajo original.

Lenguaje utilizado

El lenguaje objeto contiene:

(i) variables proposicionales

(ii) conectivas veritativo-funcionales: "-", "&", la constante proposicional " L", parén-

tesis y finalmente " >" para la conectiva condicional.

Como veremos luego, el Gltimo punto, esto es, el hecho de admitir que ">" per

tenezca al lenguaje objeto, serd un punto discutible. Pero en lo que sigue admitiremc

que " >" pertenece al lenguaje objeto.

(iii) A,B,C son usadas como variables para férmulas.

(iv) "v", "> " "e" vy la constante proposicional "1 ", se definen de la manera standard.

(v) De idéntica manera la clase L de férmulas se define de la manera standard.

(vi) La equivalencia condicional "=" se define de la siguiente manera:

A<B = df. (A>B) & (B>A).

Reintroduciremos algunas nociones que ya se trataron en la primera seccién como

la de conjunto de creencias, aunque de unamanera sintética: Un conjunto de creencias

es un subconjunto de L que satisface las siguientes condiciones:
(C1) P es no vacfo.
(C2) Si A Py B € P, entonces (A & B)e P.
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(C3) Si Ae P y A>B es una tautologia, Be P.

Definicion Una expansiéon de un conjunto de creencias P es un conjunto de creencias
P tal que PSS P-

Definiciobn Para todo conjunto de creencias P y cualquier férmula A en L, la expan-
sibn de P por A, que se denota por P/A, es el conjunto de f6rmulas B
tal que A>BeP.

Un modelo de creencias M es un par ordenado{IP,F) donde IP es un conjunto de con-

juntos de creencias y F una funcién de IP XL alP.
(C4) Si PeIP, entonces todas las expansiones P"de P pertenecen a IP.
(C5) Para todo Peg 1P, y todo Ay Ben L, A>BeP SIl BeF (PA).
F (P,A) puede ser abreviado como P; y representa el resultado del minimo cam-
bio que es necesario hacer en P para aceptar A.

Por tanto la condicion (C5) recoge la idea que esta detras del test de Ramsey

para la aceptacion de condicionales en un conjunto de creencias: un condicional
*
A> B es aceptado en un conjunto de creencias P, si y s6lo si B es aceptado en PA
(o lo que es lo mismo en F (P,A)) o sea en P revisado con A.
Introduciremos ahora algunas definiciones de tipo semantico:
Definicion

Una férmula A es satisfacible en un modelo M = <IP,F> SIl hay algGn P e I[P, tal que

P#P,y AcP.

Una formula es valida en un modelo M SII -A no es satisfacible en M.

Una formula es valida SII A es valida en todos los modelos.

Una légica minima para los condicionales

Presentaremos un sistema axioméatico denominado CM.

Axiomas esquemas

(A1) todas las tautologias veritativo-funcionales

(A2) (A>B) & (A>C)» (A>B & C)
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en P es al menos no mayor que el necesario para incluir B en P. De idéntica manera
con B y P*A. Dado que para cada A hay un (nico cambio minimo de P que incluye
A, P; y PE deben ser idénticas.

El axioma para condicionales correspondiente es:
(A5) (A = B)» (A>C)-+(B>C))
Lema 2
Todas las instancias de (AS5) son vélidas en un modelo M SII M satisface (C7).

De (R3) y (AS5) se puede obtener la siguiente regla derivada:

(R4) Si A<->B es un teorema, entonces (A> C)«<(B> C) es un teorema.

remes—al-¢vnoneria:
(C8) Para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, si A € P, entonces
P = P, , si-P—es—consistentes
Se dividird la condicion anterior en las dos siguientes condiciones:
(C 8a) Para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, si A € P, entonces
-siP-esconsistente PSPZ
(C8b) Para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, si Ae P, entonces
PASP.
Estas condiciones corresponden respectivamente a los siguientes axiomas:
(A6) A & B > (A>B)
(A7) (A >B) > (A> B)
Lema 3
Todas las instancias de (A6) son véilidas en un modelo M SII M satisface (C8a).
Lema 4
Todas las instancias de (A7) son véalidas en un modelo M SII M satisface (C8b).
Las condiciones que restan comparan el proceso resultante <le revisar un conjunto

de creencias con la conjuncion de dos enunciados, A y B, con el que se obtiene revi-

sando el conjunto primero con A y luego expandiéndolo con el otro enunciado:B.
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(A3) A>T

Regla de inferencia

(R1) Modus Ponens
(R2) Si B> C es un teorema, entonces (A>B)~+> (A>C) es también un teorema.
Usando la semantica introducida por la Gltima definicion, puede darse un teorema de
completitud para CM.
Teorema 2 Una férmula A es valida SII A es un teorema en CM.
El sistema CM corresponde a una funcién I que expresa la idea, muy general, ¢ una
funciéon que selecciona cambios minimos de creencias. En lo sucesivo se iran agregando
condiciones racionales para cambios minimos de creencias que estableceran restriccio-
nes en F. Esto, a su vez, ird restringiendo la clase de modelos. Por tanto en los pro-
ximos pasos estableceremos que/ axiomas para contrafacticos son validos en esta clasc
de modelos restringida por las condiciones impuestas sobre F.

Como primera condicién se introducira:
(6) Para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, A eP:\
Esta condicion corresponde al siguiente axioma para condicionales que debe agregar..
a los dados en CM:
(Ad) A>A
Que esto es asl lo justifica el siguiente:
Lema 1 Todas las instancias de (A4) son véalidas en un modelo M SII M satisface (C .).
DE (A4) y (R2), puede obtenerse la siguiente regla derivada:
(R3) Si A+ B es un teorema, entonces A> B es también un teorema.
La pr6xima condicidn que agregaremos es:
(C7) Para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, si Aeg PE , y D ;"'/:,

* *

entonces PA = PB

La idea que subyace a (C7) es que dado que P:\ es el minimo cambio necesario para

. . . PR - * . . . .
incluir A en P, si A estd incluido en PB entonces el minimo cambio para incluir A
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El punto conflictivo del anélisis es causado por los casos limites que se generan
al aplicar la expansion. Si consideramos, como una primera posibilidad, el caso de que
la revisiébn con respecto a lc conjuncién esté contenida en la revisibn con respecto
al primer conyunto, expandida con el segundo conyunto, no parece haber problema con
los casos limites. En efecto aunque la expansion nos lleve al conjunto contradictorio
éste es tal que cualquier conjunto, en particular nuestra revision expandida, esti in-
cluido en él y la condicién no se viola. Por tanto tiene sentido establecer:

(C10a) Para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, p* <::P:;/B

A& B—

En cambio la condicién inversa parece necesitar una restriccién. Esta restriccion
se expresaria en lenguaje natural de la siguiente manera:

"Si A fuese aceptada en P, entonces B puede ser aceptado en P." ("puede" en el enun-
ciado anterior podria sustituirse por "podria").

Esta condiciébn puede expresarse técnicamente (ver secciénlV), de dos maneras
distintas: -Bg P:\, o bien -(A> -B)e P. Estas condiciones no son logicamente equivalen-
tes, la segunda implica a la primera, pero no viceversa. Por el momento elegiremos
la segunda versién de la condicion expresada en lenguaje natural. Como dijimos antes
en la secci6on [V estableceremos algunas consideraciones mas detalladas acerca de esta
eleccion. Por tanto la condicién que resta se expresa asi:

(C10b) Para todos los conjuntos de creencias P, en un modelo M, si -(A> -B)e¢ P, en-
tonces P;\/BSPZ & B

El axioma siguiente esti relacionado con esta filtima condicibn:

(A9) (A>B) & -(A>-C)>(A & C>B).

Los lemas del caso son:

Lema 5

Si M es un modelo que satisface (C1)-(C8) y (Cl0a), entonces todas las instancias de

(A8) son validas en M.
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Lema 6

Si todas las instancias de (A4) - (A7) y (A8) son validas en un modelo M, entonces M
satisface (Cl0a)

Lema 7

Si M es un modelo que satisface (Cl) - (C8) y (C10 b), entonces todas las instancias
de (A9) son validas en M.

Lema 8

Si (A4) (A7) y (A9) son validos en un modelo M, entonces M satisface (C10b).

UN MODELO DE CREENCIAS CORRESPONDIENTE AL DE LEWIS

Hemos afirmado antes que la semantica epistémica mostrada antes valida las
férmulas generadas por el sistema VC de Lewis. El teorema que sigue mostrard una
primera relecidn entre los teoremas derivados de los axiomas de CM, maéas los axiomas
{Ad4) - (A9), vy los derivados de VC.
Lema 2

Una férmula A es un teorema en VC si y sblo si es derivable de CM y los axio-

mas (A4) (A9).

Este, sin embargo, no es estrictamente el punto que nos interesa exponer aqui,
sino mas bien la relacién entre el sistema de Lewis y el modelo de Gardenfors. Pre-
viamente mostraremos la exposicién que del sistema de Lewis hace Gardenfors.
Definici6n
Un modelo de Lewis]M es un triplo(W,f,[,) donde:

(1) W es un conjunto no vacio de mundos posibles.

(2) f es una funcion de WXP(W) a P(W), tal que para todo weW, y todo X, Y & W,
(i) flw,X) €& x

(ii) Si f(w,X)= Yy f(w,Y) €X entonces {(w,X) = f(w,Y).

(iii) Si wwe X entonces f(w, X) ={w}
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(iv) fw,XUY)E X 6 fw, X UY)EY o f(w,X UY)=f(w,X) U f(w,Y).
(3) T es una funcién de L a P(W) tal que para todo A,BeL:

(i) I(-A) = W - I(A)

(ii) A & B) = I(A)n I(B)

(iii) HA>B) = (wéW: f(w,I (A)) < I(B))

En cuanto a la funcién I, para cada enunciado ¢, I(0) selecciona los mundos en
donde ¢ es verdad. En principio, "I"' es idéntica a la "Il", definida por Lewis en Counter-
factuals (Lewis (1973)), pag. 47.

(iii) especifica los mundos en los que un condicional contrafictico AYB es verda-
dero, utilizando la funcién de seleccién de mundos introducida en (2). Como se espe-
cifica en (iii) los mundos en los que el condicional AYB es verdadero son aquellos mun-
dos w para los que se da que los A-mundos mas cercanos a ellos -seleccionados por
la funcién f- estan incluidos en los B-mundos.

En otros términos, A>B es verdadero en un mundo w sl I3 es verdadero c¢n todo
mundo seleccionado por f{ aplicado a w e I(A), o sea si B es verdadera en todo
A-mundo més cercano a w,

Finalmente un par mas de aclaraciones de tipo semantico:

(i) Una f6rmula A es satisfacible en un modelo de LewisM={(W,{,1) SII I{A) # 0.
(ii) Una [ormula es valida en un modelolM SII-A no es satisfacible en M.

Hasi~ aquif algunas muy consisas aclaraciones acerca de!l modelo de Lewis para
los contrafacticos. Sin embargo la tarea interesante aqui es encontrar un equivalente
en mundos posibles de la funcién de revision y para ello el primer paso consistird en
tener un equivalente en mundos posibles de qué sea una teoria. En términos de Grove
una eayivalencia entre. teoriasyv, subconiyntos. de. mundos posibles.

Gardenfors intenta introducir un modelo derivado del de Lewis, por lo que le
interesara centralmente la relacién entre subconjuntos de mundos posible y teorfas. La

idea es precisar qué teorfa le corresponde a un dado subconjunto X de mundos posibles,

39



(esto en la terminologia antes introducida de Grove corresponde a la funcion t, de
mundos posibles -mejor de extensiones maximales consistentes en el caso de Grove-
a teorfas).

R X . . .

Gardenfors llamard P al conjunto de enunciados correspondientes a un subcon-
. . . X -
junto de mundos posibles X. Como en el caso anterior de la t de Grove, P sera de-
finida como el conjunto de enunciados que son verdaderos en todos los mundos de X.

X . . . -
Recordemos que P°° es un conjunto de creencias. Desde este punto de vista deberfa
considerarse que el hecho que un sujeto se encuentre en el estado de creencias repru
X .o .

sentado por P° indica que este sujeto cree que el mundo actual es uno de los mundc-
que pertenecen a X pero desconoce cuil de entre esos mundos es realmente al mund
actual.

Una vez que contamos con el equivalente en mundos posibles para un conju:r
de creencias habri ahora que construir una f[uncion de revision en mundos posibl: .

e e ) . . X

La pregunta, entonces sera: ¢qué significa revisar un conjunto de creencias P con
un enunciado A?

La respuesta general es que habrd que encontrar los A-mundos maéas cercar 1
X. Ya sabemos como Grove hace esto para la revisiobn clasica: construye un sisterma
de esferas centrado en X y -utilizando un lenguaje mixto entre Grove y Gardenfors-
la revisibn que buscamos sera la teoria que corresponda al conjunto de mundos que
se obtiene cortandoX(A) - o lo que es lo mismo /A/ en Grove- con c(A), o sea la es-
fera del sistema de esferas centrada en X, mas cercana a X con la propiedad de cor-
tar a 1(A).

El procedimiento que utilizarda Gardenfors es distinto. Gardenfors seleccionara

los A-mundos mas cercanos a X, seleccionando los A- mundos méas cercanos a cada

w perteneciente a X.

Pondremos esto en términos mas formales:

Definicion SealM=<W,f,l>un modelo de Lewis. El modelo de creencias correspondient
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aIM, M, es un par ordenado {IP,F) , tal que:

(1) P consiste en todos los conjuntos PX, para los cuales hay algin X&W,

tal que PX = (Ae L: XCIA))

(2) Para cada PX e P podemos definir la funcién F por la siguiente identi-
dad:
X X X I
PA = F (P, A) = P"A, donde )\A = (w e W: hay algln ye X, tal que
wef (y, I(A)).

Con ayuda de las precisiones antes introducidas podemos dar, finalmente el correlato
semantico del Teorema 3 :

Teorema 3

Si M =<W,f,ID>es un modelo de Lewis, entonces el modelo de creencias correspondientc

M:(’IP,F>satisface (C1)-(C10) y valida exactamente las mismas formulas quelM .

PRUEBAS DE LOS PRINCIPALES LEMAS.
Lema 1.

1) A>A es valido - M

2) A>AeP, ¥ PeR en M,

3) A EP*, de (2) por (C5).

1) AEPA, Y PeR en M.

2) A>A eP de 1 por RT

Lema 2

derecha a izquierda

por el absurdo

1) para todos los conjuntos de creencias P en M,

. ¥* * *
si AeP, vy BEPA, entonces PA = PB .

*
B

2) (A = B) ((A>C)> (B> C))eP, para alglinP en R en M.
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3)
4)
3)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)

hay alguna extensiéon P' g R tal que

(A = B)eP!

- ({(A>C)» (B>C) )eP'

A>B ep' de 4

B>A €P de 4

BeP, de (6)

Aeﬁg de (7)
((A>C)A=(B>C) )eP! de (5)

A >C eP! de 10

(B> C)e P! de 10

CIE}i: de 11 por (C5)
neq:'A A€ IR de (8) y (9)
P = P} de (14) y (1),
ce Py de (15) y (13)
(B> C) € P! de (16) por (C5)

—(B>C)eP A (B>C)eP'

de izquierda a derecha

1. ((A=B)> ((A>C)> (B>C))) eP

2.

3.

A gﬂg
B EPK
A>BEP
B>A€EP
A=BeP

A>C >B>C ¢P

€ *
C PA
Si Ce P* , entonces C ep?

A

B
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10. CePp

11. Si Ce P;\ , entonces C ¢ Pg

* et *
12. PA o PB
13. La inclusion en el sentido contrario se obtiene con una variante apropiada de (1).
Lema 5.

Si M es un modelo que satisface Cl - C8 y CI10 a:

P ;.AB S p ;\ /B3, entonces todas las instancias de (A>C)A (B> C)» (A vB> C) son vali

dos en M.
I) (A>C) A B>C)e P
v— ((A B)> Qe P

2) p* <P /B —

AAB A
3) P* < p* /A

(Av B) A A AvDB
4 AePj por (C6)

5 Si Ae PA y A->AV(BA) es una tautologia, entonces
A v(BAA) EP:\ una instancia de (C3)
6) Av(BMA) e PR MP de 4,5

*

77 (AyvB)A Ae P

A
8) A NAVB)e P(a yB)pa  Por (C6)
9) A € '1-/-\ vB) NA por (C3)
100 ((AVB A Ae PA)A (Ae Pla yB) 4 A) de (9) y (6)
11) PTA VB) pA T PA por una instancia de C7 y MP con (10)
12) A >C simplificacion en (1)
13) C e PA por (C5) en (12)
14) C € P (A vB) | A de (13) y (11)
15 CEP} , g /A de (14) y (3)
16) A* C € Pj\ vB de 15 por definicién de expansién

17) Usando idéntica estrategia que en el caso anterior se puede mostrar que la variante

* e * . : *
P(AvB) B = PA VB /B de (2), implica que B+ C ¢ PAv B
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18) (A>C) A (B>C)e PAyp de 16 y 17

199 (AvB)> Ce P

AVB
200 AVBe P4 ,p de (C6)
21) CEP}_{VB MP 20, 19
Lema 6.
Si todas las instancias de (A4) - (A7) y (A8) son vilidas en un modelo M, entonc. -

M satisface (Cl10a).

1) CePapB

*

2) BvVvC € PA/\B

¥*
3) B>CeP

A NB
4 A NA=BC P;\AﬁB
5\ —Be P;/HB
6) —IBVC ¢ P; A 2B
7) B+CeP:\ A=
8) AAB >B->C € P de (3) por (C5)
99 AN B>B~>Ce P de (7) por (C5)
10) (AAB) v (AA=B)> B> C e R de (8) (9) y (A8), MP

11) (AAB) vV (AN B) « A

12) A> (B+C) de (10) y (11)

13) (A = A) > ((A>C)> (A>C)) instancia de (AS5)
14 A= A por (A4)

15) (A>C)+ (A>C) MP 13 y 14

16) (A > (B>C))> A >(B~>C)

17 A>B> C¢e P

18) B~ Ce P/: de 17 por (C5)
*
19)Ce P, /B
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Lema 7.

Si M es in modelo que satisface (Cl) - (C8) y (C 10b) entonces todas las instancias
de (A9) son validas en M.

si (A > —IB) ¢ P, entonces P}f\ /B_C.P/:AB

I. hip BE€PR

2. hip (A > 1C) € P

3. Si (A > 1C) € P, entonces PR /C SPA pc instancia de (C10b)
4. PA/ CEPArC por MP (2), (3)

5. Si Be P;\ /C, entonces B € P/;:/\C

6. Si C+ Be PA entonces Be PApc

7. C> B e Pa de (1)

8. Be PAAC de (7), (6), MP.

Nota: aquf sélo se usa (C10b). No hay uso alguno de (Cl - C8).

Lema. 8.

Si (A1) - (A7) y (A9) son vilidas en un modelo M, entonces M satisface (C10b).
. hip (A > B) eP

2. hip Ce PZ /B

3. B> CeP de (2)

¥
A
4. A> (B->C) de 3 por (CH)

5. ((A> (B>C)) A3x(A >"B)» (AAB> B> Q) instancia de A9
6. AANB>B-~+ C por 2 MP entre 1,4,5.

7. B> Ce Pypg

8. A ABeP ) por (C6)

9. B EPS L

10. C €Pyp

Nota: aqui s6lo se ha usado (C6) tal vez podria eliminarse.
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Lema 4.
Todas las instancias de (A >B) + (A~ B) son véalidas en M SIl M satisface para todos

los conjuntos de creencias P en un modelo M que si Ae P, P; L o

de derecha a izquierda

por el absurdo

Se acepta que M satisface (C8b) y se niega que (A > B)+> (A+ B) sea valido -M. Se
busca una _L..

Si (A>E, » (A» B) no es valido - M, entonces en algn P de M

. (A>B)~ (A+B)¢ P y en alguna extensi6én P’

2. A>BepP

3. 1 (A>B)e P

4. A A=Be P!

5. A eP'

6. Bt P!

7. P'; < p de (5) y el hecho que M satisface (C8b)
8. Be P'% de (2) y (C5)

9. B ¢ P! de 8 y 7 por teoria de conjuntos

10. BeP' A —T1Be P de (9) y (o)

de izquierda a derecha

1. (A>B)> (A->B) eP, paratodo PE R en M

2. Ae P
¥*
3. Be PA
4, A>BEP de (3) por (C5)
3. A> B ¢P por MP 4,1
6. B P
¥*

[l
7. Py S P
8. Si A e P, entonces P*CP

A=

46



Lema 3

Todas las instancias de (A6) A & B =+ (A >B) son validas en un modelo M SII M sa-
tisface (C8a): para todos los conjuntos de creencias P en un modelo M, si A € P,
entonces P £ P,.

A

De derecha a izquierda

Por el absurdo.

Hipotetizaremos por tanto, que M satisface (C8a), y hay algin P en M tal que
A & B »(A>B) ¢ P, para algn A y B.

Dado que por {C4) todas las expansiones P' de los P eR de todo M, pertenecen a R,
puede asegurarse que hay alguna expansiéon P', no inconsistente, tal que A & B¢ P'
y -(A>B)e P' Como P es consistente entonces (A> B) ¢ P'. Si A & BEeP' y sabemos
que (A & B)> A es una tautologia, entonces puede concluirse que A € P'. Por el hechc
de que (C8a) vale en P' P'SP'L. Por tanto Be P'*;\y por el test de Ramsey: A> Be P".

De izquierda a derecha

Si: A, entonces A es valido.

Fem™ onces S o}

Todas las tautologias estan inciuidas en todos los conjuntos de creencias. Esto sale
de lo expuesto previamente y elimina (Al). En lo que sigue se verificara que los dos
restantes axiomas son vlidos y que las reglas de inferencia preservan la validez:

(A2) Se probarad por el absurdo.

Previamente se pondrd en el lenguaje que se utiliza aqui un teorema de la fun-
cién de expansidn que es necesario para la prueba:

Si A ¢P, para algin conjunto de creencias P, entonces P/-A # Py -

Recordemos que (A2) tiene la siguiente forma:

(A>B) & (A>C) » (A>(B & C))

HipGtesis: Alguna instancia de (A2) no es valida en alglin modelo M.

Si una instancia de (A2) no es vélida, en alglin modelo M, entonces -(A2) es sa-

_tisfacible en M. O sea hay un P # P tal que -(A2) € P.
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Esto implica que (A>B)e P, (A>C)e P, y -(A> (B & C)) ¢ P.
Ahora bien, por el test de Ramsey:

Si A> B ¢ P, entonces B PR

Si As C ¢ P, entonces C ¢ P;\

lo cual a su vez implica que:
y otra vez por el test de Ramsey:
(A > (B & C)¢ P, contra lo implicado méas arriba por la hipétesis.
*
(A3) T e Px

P en todo modelo.

para todo PR y por lo tanto A > T e P para todo conjunto de creencias

S6lo nos queda verificar que las reglas de inferencia preservan la validez. En el
caso de la primera regla es sencillo verificarlo. Lo haremos para la regla (R2).

Para probar que (R2) preserva la validez supondremos que B > C pertenece a to-
dos los conjuntos de creencias en todos los modelos y que hay algin P en algln
modelo tal que (As B}y (A 5 C) ¢ P. Por la condicion (C4) sabemos que hay algu-
na extensién no absurda P' de P, tal que (A sB)e P'y -(A > C) ¢ P'. Por lo tanto,
el test de Ramsey (o sea por (C5)) Be P'X , y dado que B+ Ce I’;\*, Ce P}:.

Pero esto implica que (otra vez por el test de Ramsey) A> C e P', lo que contra-

dice la hipotesis de que P' no era contradictorio.

PRUERA DE LOS PRINCIPALES TEOREMAS:
Teorema |

Teorema de completitud para CM.

Una foérmula A es valida en un sistema de revision de creencias Sl A es un teo-
rema en CM.
Recordemos primero un par de defliniciones:

(DEF 1) A es valido SII -A no es satisfacible en el sistema.
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De derecha a izquierda

La que hay que probar es:
Si A es valido, entonces ‘—CM A. La conversa de este enunciado es:

Si: HLCM A, entonces A no es valido. A su vez una variante de esta sentencia esquema es:
Si: HLCM -A, entonces -A no es vialido. Esta sentencia por (DEF 1) es, a su vez equivalen
te a

Si:h’—CM -A, entonces A es satlisfacible en algin modclo de creencias.

Tomaremos entonces como hipétesis de la prueba:

CM: A

de esta hipbtesis se intentard demostrar que A es satisfacible en algn modelo de creen-

cias.

El primer punto que puede afirmarse es que CM U (Al es consistente.

En efecto, supongamos que CM, A:} 1, entonces por el teorema de la deduccion CM:

FA~> 1, lo que equivale a CM: - -A, contra la hip6tesis supuesta.

Llamemos, entonces P al conjunto de los teoremas de CM U { A} De lo anterior pue-
de afirmarse, entonces que P # Ky-

Definiremos ahora a partir de P una serie Pi de conjuntos como sigue:

Py = P

Pn+l = Pn U ((CeL: B>Ceg B P'ePn) U (P* P'e:Pn y P* es una expansion de P)
Definiremos también una funcién F de la siguiente forma:

F (P,B) = (CeL: B >C € P')

Para mayor claridad de la prueba podemos redefinir el término Pn+l de la serie intro-

ducida antes de esta manera:

Pn”': P U (¥BeL, F (P',B):P'c Pl U ()
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En otros términos Pn+ consiste en el conjunto de férmulas de Pn en unién con los

1
conjuntos obtenidos al aplicar F a las extensiones P' de Pn y formulas B cualesquiera
del lenguaje, en unién, a su vez, con las extensiones P* de P'.

A su vez, F ha sido definido para un cierto P' y un B cualquiera como el conjunto
de los cuouneecuentes contraficticos de B, tales que los enunciados contrafaicticos ¢ -
B como antecedente perlenezcan a P.

Tomemos ahora R = U Pn

Si se pudiese probar que el par ordenado(R,F)es un modelo de creencias nuestra prueba
habria concluido, en efecto, AcP, y a su vez PeR, por lo que esto probaria que A es
satisfacible en algin Mg R.

Probar que {R,F> es un modelo de creencias implica probar que

(i) los P ¢R son conjuntos de creencias.

(ii) Se cumplen (C4) y (C5).

Probaremos primero (i), para lo cual se presentarid un

Lema previo

Todos los P € R contienen todos los teoremas de CM.

La prueba es trivial PO= (P) = (CM U (A)), por lo que P, contiene los teoremas de

0
CM. A su vez, toda expansion P' de P cumple P P' por lo que si por induccién sc
supone que Pn contiene los teoremas de CM, toda expansion de Pn los contendra.
Volvemos ahora a la prueba de (i). La prueba se realizard por induccién.

En el caso de PO = (P) y P es un conjunto de creencias.

Suponemos ahora que Pn es un conjunto de creencias. Para probar que Pn+l lo es, se
probara que si P'an, para cualquier B,

(CegL: B>CeP) = P'B es un conjunto de creencias.

Para hacerlo se verificard que las condiciones (Cl) - (C3) se cumplen:

(Cl) P'B es no vacio.

1) B>TeP' por (A3) y Lema previo.
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T !
2)TeP B
(C2) Si CEP'B,

1) B> Cge P!
2) B >De P’
3) B>C & DegP' por (A2) y Lema previo.
4) C & De P'B
Si C~>D es una tautologia y C € P, D P'B
1) C~>D es una tautologia.
c 1
2) C ePy
3) B>CeP
4) B>C»> B>D de (Al) y MP. con (R2) -regla derivada 2-
5 D>0
!
6) De Py
En cuanto a la condicion (C4) por la construcciéon de R sabemos que si P R, enton-

ces todas las expansiones de P pertenecen a R,

Finalmente (C5) se satisface por la definicion de F.
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IV. Relaciones entre la nocién "standard" de la revisi6én y la nocién de revisi6n necesa-

ria para generar una semantica de la l6gica VC de Lewis (*VC)

Recordemos que los postulados clasicos, son:

(K*¥ ) Ag K*

2 A
(K* ) K*<= K™

3 A A
(K* ) Si -A ¢ K, entonces K’ € K*

4 A A
(K* ) Sij V —~A, entonces K;\ es consistente.

(K¥* ) Si A<> B, entonces K* = K*
A B

6
* C (e* ) o+
K7 ) Ka & p= KAy
% . + *
(K8 ) Si -B¢ KP*: , entonces (KX )BS'-KA e B

En cuanto a los postulados que hemos visto ha de satisfacer un sistema de revi-
sion de creencias para generar una semantica para contrafidcticos (especialmente aque-
lla que valide los principios de VC), daremos dos listas de principios, una que siguc
la notacién y numeracién del trabajo de Gardenfors (1979), y otra correlativa en la
notacion precedente. Cuando un principio en esta nueva notacién venga acompanado
de un subindice con la letra "w" querrid decir que se trata de un principio que mantiene
una relaciéon con el original, relacion que mas adelante investigaremos.

Segfin version en Gardenfors (1979)

(C6) A€ Py (K%) A €Ky

(C8b) Para todos los conjuntos (Kaw) Si A € K, entonces KA*E K.
de creencias P en un mo-
delo M,
Si A € P, entonces PAE-_ P

(C8a) Para todos los conjuntos de (Ktlw) Si Ae K, entonces K EKX

creencias P en un modelo M

¥

Si Ae P, entonces P& PA
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(C7) Si A ¢ P*

p Y Be P,, entonces (K% ) .
N . S AEK’; 3 E‘:éK";I.eufME) Ki:KE
Pa = Pn
(cloa) P¥ . CpPB (K%) K% . S (K:)*
A%B—™ A kg A&B— " "A'B
(C10b) 1 -(A> -B) ¢ P, entonces (ng) Si -B ¢ KA » entonces (K}*\ )!*3? KXen
— p%
PA/B < PA & B

A estos principios habria que agregar el test de Ramsey para la aceptaci6én de
condicionales en un conjunto de creencias;

(RT) A>Beg K SII Bege KA

Este principio corresponde a la condicién (C5) formulada en Gardenfors (1979):

(C5) Para todo P g¢IP y todo A y B en el lenguaje, A >B e P Sl B e F(P,A)
Las condiciones C1-C3 en Gardenfors (1979) son sustitufbles por una definicién de qué
cosa sea un conjunto de creencias y C4 es superflua.

Por lo tanto nos concentramos en los principios tal como han sido dados en la
lista precedente. En esta seccién haremos una comparacion muy gruesa para desbrozar
el terreno.

En primer lugar en la lista de principios dada més arriba no figura (Kg ) de la
lista original.

En segundo lugar existen versiones modificadas de los principios (K; ), (KI ),
(Kg ). Los restantes principios permanecen idénticos a los formulados en la primera
lista,

Haremos una primera simplificacion que tambti:én puede ser hecha en la primera

'* i
lista, consistente en reunir (K3W) y (Kl:v) en (K'4“):

(K;;“) Si Ae K, entonces K = KK |
’* % |l’t
De idéntica manera podrian. haberse reunido (K3) y (K4) en (K4):
Wk . N N
((4) Si -A fﬁ K, entonces KA = KA

Desde este punto de vista, entonces, la nocién de revision tal como la expone
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Gardenfors en su trabajo carece de uno de los principios que aparecen en la revision
clasica y dos de sus principios difieren de los originales. En cuanto a K; en la sec-
cién V (Observacion I y II) se mostrard que no puede agregarse a los postulados de
*VC’ ya que es inconsistente con Kg , Kz y Kl?/l .(también mostraremos alli que
K*5 debe sustituirse por alglin principio que admita que la revisién de un conjuntc
inconsistente sea, a su vez, inconsistente).

La primera pregunta que es factible hacerse es si no serd posible utilizar (-
junto con (KZ ) al analizar la légica de los condicionales. La respuesta es que no.
la secci6n siguiente daremos una explicacidon de por qué esto es asi, pero antes verem.

un teorema que se desprende de la axiomatizacién que estudiamos y que no se despren-

de de los axiomas dados en primer termino. Se trata del principio de monotonia.
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IV. 1. El principio de monotonia

Por principio de monotonia entendemos el siguiente postulado:

(Ky)

Cambiando la operaci6n

. [an [} * [} *
Si K< K', entonces Ky = K'A

My tt n_n

por se pueden obtener variantes del principio para
la contraccién, y obviamente también para la expansion.

Puede demostrarse facilmente que (l(;/l) es un teorema derivable de los postula-
dos que hemos expuesto (los postulados de la nocion de revisiébn en Gardenfors (1979),
a los que de aqul en mas haremos alusion,en caso de duda como los postulados que

axiomatizan * Para la derivaciébn como se verd s6lo es necesario recurrir a (RT).

VC')'

La prueba es como sigue:

1. K&K!' asumido como hipétesis
2. B e I(A'A; hipbtesis

3. A >B e K por (RT)

4. A >Be K por (1) y (3)

5. B eKyE de (4) por (RT)

El principio de monotonia no se sigue, en cambio, de los postulados clasicos pa-
ra la revision,

R - . {
Puede darse en primer término un argumento abstracto en contra de (KM),

Considérese un K, tal que -A § K y B € K. En cuanto a K' = KE-* A En la

figura se ha.en explicitas las condiciones impuestas sobre K y K'.

Fig. 4
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Como se ve K y K' han sido elegidos de manera que Be€ K y (B > -A) ¢ K (ya
que -A ¢ K), mientras que (B> -A)e K'.

Consideremos ahora el siguiente principio que denominaremos de preservacion.

* »

(Kp) Si -A ¢§ K y Be K, entonces B € KA

Este principio junto con (K?)f) implica a (KI ). La prueba de que ello es asf es como
sigue:
I. hip. -A¢ K

2. hip. BE K/:

3. A~> Be K

% b 3

4. A+ B eKy por (KP)

* *

S. A eKp por (K,)
6. B ¢ KA* MP. entre (5) y (6).

En realidad puede probarse un resultado mé&s fuerte que no expondremos: (KE,‘)
y (K¥ ) son equivalentes en presencia de (Ki‘ ).

Nos hemos detenido en este principio usado en la prueba que estamos desarro-
[lando ya que expresa buena parte del contenido conceptual contenido en (KZ ). En
concreto expresa la idea de que no se eliminaradn creencias de un conjunto de creencias
si no es necesario, ((K;) es un principio fuertemente vinculado con la tradicion baye-
seiana en el estudio de los condicionales).

Volviendo al ejemplo que hemos dado, si se observa (K;) tal como lo hemos
formulado, se observa que en su antecedente figuran las dos condiciones que hemos
impuesto a K, por lo que por MP. es claro que B ¢ K’;\.

Ahora bien, en el caso de K\:\ pueden darse varios casos, alguno de los cuales
violan (KKA). IEn concreto, o bien B, o bien B> -A, o bien ambos deben ser expulsa-
dos del conjunto revisado. Si B es el elegido (esto podria deberse a que B posee me-
nos importancia epistémica que B> -A, aunque—se—tratari—de—hacer—mas—claro—esto—en-
-el-—ejemplo—intuitivo—dade—a—eentindacidn), nos encontraremos en la situacién diagrama-
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%

. . * * C V¥
da en la figura : B € KA’ pero B ¢ KA, contra KA AN KA

Fig. 5

IV. 2. Teorema de inconsistencia

En la secci6n anterior nos preguntadmos si no serfa posible utilizar (RT) junto
con el principio (KZ ) al analizar la légica de los condicionales. Anticipamos en esa
secciébn que la respuesta es no. En esta seccion trataremos de mostrar el porqué de
esta respuesta negativa.

Primero introduciremos una definicion.

Definicion: Un sistema de revision de creencias es no trivial SII hay al menos tres
sentencias A, B y C, disjuntas de a pares y algln conjunto de creencias K ¢ K que
es consistente con las tres sentencias, esto es: -A d; I<, —B¢ K,—C ¢ K. A su vez dos
sentencias A y B son disjuntas si + -(A & B).

Teorecma de inconsistencia

No hay sistema de revision de creencias no trivial que satisfaga simultaneamente las

condiciones (Kf ), (lﬁq ), (K&,)y (K*l‘D ), NCTA @
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Existe una prueba del teorema de Gardenfors (1986). La prueba opera demostrando
por el absurdo: se supone un sistema de revisibn de creencias que satisface todos los

principios enunciados y se husca una contradiccién.
Fn Gardenfors (1986) sdlo se ofrecce un esquema de la prueba. La expondremos
aqui con bastante detalle.
Antes de entrar en la prueba aclaramos que se usaran en la misma dos axiomas
de la operacioén de expansion:
+ +
D K S K
M Kyw g=Ky
I (K3 K»
(- A)B- A & B
No nos detendremos aqui en estos principios, pero baste agregar que los mismc

salen naturalmente si se acepta que:

+ B Vo {
Ka (K U {A})
Prueba
hip. 1. — -(A & B)

hip. 2. — -(B & C)
hip. 3. — - (A & C)
hip. 4. -A ¢ K
hip. 5. -B ¢K
hip. 6. -C ¢ K

7. K # K, por 4-6. Hay al menos una sentencia que no pertenece a K.

8. Sik--A, entonces K = K) o KZ F Ky instancia de (K*S‘w)
9. K=K, o K/;:;!KJ_ por 8 y 4, MP.
0. Ky # Ky por 9y 7.

11. Si — =(B & C), entonces f -B & -C

12. 3£ -B & -C por 11 y 2, MP.
13. Sir--B & -C entonces K; =K ,o0 (K;‘E v C # K, instancia (ng)
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El otro cas

14. -K_Lo (K )BVCAK-L por 13 y 12, MP.
15. (K* C‘ K por 10 y 14, §Disyailivp
16. BvCe(K )BvC por (K %)
17. O bien -B ¢ (K* “\) &y © bien —Ci(K* By por 16 y 15
18. Supondremos, sin pérdida de generalidad, que -C ¢ (KR) Bv e
puede ser probado de idéntica manera a como expondremos aqui.
19. K; vB= K+ por axioma 1), expansidn.
+ ~ C + *

20. (KA v B)BVC —(KA)E v C por (KM) en 19.

. c * *
21. Si -A ¢ K, entonces KA __KA por (KP) y (K2)
22. Ky &K, por 21, 4, MP.

* ¥* *
23. (Kg) gy SKLIE V¢ por 22, (Ky)
24. Si -C ¢ (KR c» entonces -C ¢ (K% ) por 23.
+

25. -C ¢ KA) &y ¢ por 24, 18, MP.
26. - *

Si -C ¢ (K A B » entonces -Ci¢ (K B) & v por 20.
27. -CqE(KAvB)BVc por 26 y 25, MP.

[Esto completa una primera parte de la prueba.
+ *
que -C e (K B) Bv C
28. -(BvC) ¢4KY esto sale por la definicién de
potesis 4. Ofrecemos una
al fin de esta prueba, (ver
29, Si -(Bv C) ¢ KT entonces (K+ ) + < (K,* ) ¥
: Av DB AvB Bv C — AvB BvC
por instancia de (K* )
+
+ = + =
30. (KAVB)BVC-K(AVB)&(BVC)—K (KAVB)BVC
[ +
31. B KB
32. —B™ -C por 2.
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prueba

La segunda parte buscard demostrar

+" y la hi-

aparte

agregado l.}

por Il



33. - *
3 CEKB

34. -C e(K?}

AvB)

EVC de 30 y 33.

IEsto finaliza la prueba. Nos falta probar el paso 28.

Agregado |

Por el absurdo.

+

AvaEB

+

hip. 1. -(Bv C) e K

2. (-B & -C) e K

Av B
3. B EK, g
4., (Av B+ -B) ¢K por def. "™ {§/(A v Bs §) € K}
5. ( -(A v B)v-B)e K
6. ((-A & -B) v -Bje K
7. ((-A & -B) v -B) ¢ K ya que -B¢ Ky -A ¢ K

IV. 3. Discusidén del resultado de inconsistencia

El resultado de inconsistencia probado antes tiene consecuencias importantes pa-

ra la investigacion que nos proponemos aqui. En primer lugar la axiomatizacién d¢

\%

de los principios de *VC se sigue (KK;I), un postulado que es bastante poco esperabl:

* c Mo puede coincidir con la clasica en los axiomas (K*;1 )y Kg ). Por otro lade

valga entre los principios de una nocién de revisibn cualquiera. Es mas, aparentementc
es la aceptacion de este postulado lo que nos hace abandonar un principio tan intui-
tivo y razonable como (K; ).

Ademas el resultado de inconsistencia nos ensefa que inevitablemente la nocién
de revisién *VC es radicalmente diferente de la clasica. Los teoremas de representa-
ciébn cif urns no sirven para hacer méas transparente *VC' Entre las madltiples pregun-

tas que se abren aqui puede citarse por ejemplo ¢qué tipo de ordenacién de las sen-
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tencias del lenguaje, al estilo de la expuesta en el sistema de Grove en la primera
parte de cste trabajo vale para *VC?

Esta es una manera de encarar la cuestién: estamos ante una particular forma
de revisiébn que surge cuando estudiamos la l6gica condicional. Hay otra manera obvia
de analizar el teorema de inconsistencia, consistente en aferrarse en que los postula-
dos de revisi6on clasicos son mas "naturales" y que por lo tanto algo debe andar mal
con los postulados que se manejan para analizar la l6gica condicional.

La principal via argumentativa en esta vertiente es sostener que el test de
Ramsey (que es la llave que nos ha permitido construir todo el sistema) es el culpable
de todo el problema,

Una primera critica que se ha hecho al test parte del hecho de que una mitad
del test, la que afirma que:

Si B EK;\ , entonces A > B ¢ K
obliga a admitir demasiados condicionales en nuestro conjunto de creencias, tantos como
posibies revisiones se efectiie en el conjunto K que se maneje. @l W/

Sin embargo esta no parece ser la mitad mas conflictiva de (RT), Por ejemp:
en—el-caso—intuitivo-que se usd para -ilustrar lawiauaAAa_LKﬁ_),_gL_u ficar—que -C pr
tenece  -a--K--revisado- con--Ay, rrne&—ue&capia—a—adm-k-ir—que—A—éﬁfé«Kv--En-—~-el- CORjU+

no—expandido--eon- B=>-.-A ..no--parece- pocouplausibLe-WL@de—ei—eendiGional. "Si.
7"

el grupo sanguineo de_Juan. (uese AB, Juan aﬁn_sepia..e}ﬂ;)adx:e—de—glaudia—-r-

No- _ppet;e,nde.mos,,_con,ﬁesto_dar_un_ar_gumento,\ﬁprobablemente puedan encontrarse
casos poco intuitivos del uso de la mitad del (RT) que consideramos. Sin embargo las
objeciones contra la otra mitad parecen mas concluyentes atn. Nos referiremos a la
mitad de (RT) que afirma:

Si A > B¢ K, entonces B e K’;\

Gardenfors (en Gardenfors (1986)) cita un ejemplo debido a Stalneker (en Stalneker

(1984)):
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Supdngase que un sujeto acepta el condicional que sostiene que si Hitler hubiera deci-
dido invadir Inglaterra en 1940, entonces habria ganado la guerra. Supongamos también
que ese sujeto a raiz de ciertas investigaciones historicas revisa su conjunto de creen-
cias de manera de incluir entre ellas una cuya negacion probablemente aceptaba antes:
esto es, que realmente Hitler decidi6 invadir Inglaterra en 1940, aunque nunca llevd
a cabo su plan. é&Significa esto que por el hecho de haber incluido el condicional ante-
rior en su primer conjunto de creencias, deberad aceptar en su nuevo conjunto de creen-
cias revisado que Alemania gan6 la guerra? Parece obvio que no.

'a -“:-puesta de Gardenfors es que justamente el ejemplo devela una nueva ra-
z0n para dudar del test de Ramsey. Es claro que en una situacibn como la que antes
explicitamos la decision del sujeto sera mas bien eliminar el condicional de su conjun-
to de creencias que aceptar la evidente falsedad de que Alemania gan6é la guerra. Fn
términos epistémicos parece que la mitad del (RT) que se discute presupone que para
cualquier par de sentencias A y B, los enunciados de la forma A > B tienen méas im-
portancia epistémica que A y que B, El ejemplo muestra que esto puede resultar mux
incOmodo. Aunque, tal vez, la perplejidad que produce el ejemplo de Stalneker esté
causada por una cierta ambiguedad del condicional (tal vez la frase en el lenguaje

natural realmente significa que si Hitler hubiera invadido Inglaterra, hubiera ganado

la guerra; no que si hubiese decidido hacerlo la hubiese ganado), de todas formas, es
claro que esta mitad del test parece conflictiva, y ademds, a primera vista, mas con-
flictiva que la otra mitad.

En cuanto al tema que nos interesa la discusion tiene sentido ya que el test re-
sulta, como hemos visto, muy Q@til para tratar los condicionales. Por eso abandonarlo
totalmente serfa pagar un precio muy caro. Por otro lado, aceptarlo tal como esta
nos lleva a tener que tratar con una revisibn de propiedades no demasiado transpa-
rentes (en concreto la pérdida del principio (KK;I) es también un precio elevado a pa-
gar).
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Esto ha llevado a tratar de encontrar otras formulaciones mas débiles del test
de Ramsey, capaces de generar una logica condicional por lo menos aceptable, com-
patibles con, por lo menos, el principio de preservacion.

Existen varios trabajos en este sentido. Hans Rott (ver Rott (1986)) y el propio
Gardenfors han publicado varios trabajos buscando [ormulaciones mais débiles del test
que al bloquear la derivacién de la propiedad (KT\A) eviten la inconsistencia de los prin-
cipios formulaos y la preservacion.

Sin embargo, sorprendentemente las versiones mas débiles de (RT) derivan for-
mas mas débiles de la propiedad de monotonia con las que se reedita el resultado de
inconsistencia. Izn la proxima seccidon mostraremos algunas de las reformulaciones po
sibles del test que se han estudiado y las razones de la reaparicion de la inconsister
cia. También mostraremos que algunas de las formas del test para las que adn no
ha publicado una prueba de inconsistencia, son inconsistentes.

Antes de abandonar esta secci6én, sin embargo, citaremos la posicion basicamente
sustentada por Isaac Levi (en Levi (1980)) acerca del problema del test de Ramsey.

La idea de Levi consiste en discutir una suposicibn que tacitamente se acepta

en la demostracion de inconsistencia y de la cual el test mismo depende

(0) Los conjuntos de creencias contienen la conectiva condicional >" entre sus ele-
mentos.

Dicho de otra manera, que la creencia en enunciados condicionales pertenece
al tipo de conjuntos de creencias para los cuales ha sido definida la revision. Hay
otra posibilidad que é&sta que tacitamente aceptamos al generar la semantica de con-
trafacticos y al demostrar la inconsistencia anteriormente, que consiste en pensar que
la creencia en enunciados condicionales, es en realidad una creencia en conjuntos de
creencias y en c6mo estos pueden ser revisados.

Bajo este punto de vista, que es el que Levi acepta, el test de Ramsey deberia

ser reformulado como sigue:
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Una sentencia A > B es aceptable en relacidbn a un cierto conjunto de creencias K
Sl B € K;;\

Como se ve en esta formulacion del test de Ramsey no se acepta que una sen-
tencia condicional pertenezca a un conjunto de creencias. De esta forma se bloquea
la demostracion de la propiedad de monotonia y la inconsistencia se levanta.

La solucién de Levi es atrayente y para decidir sobre su utilidad habria que ex-
plorarla en detalle. Gardenfors sugiere que uno de sus principales inconvenientes consis-
te en su capacidad para tratar con condicionales iterados.

No seguiremos aqui la linea de trabajo de Levi, pero es necesario acordar con
él que el problema de aceptar o no condicionales en los conjuntos de creencias parece
un problema no menor, y que alguna discusion sobre la viabilidad de (0) parece nece-
saria. Como adelantamos, aqui solamente pondremos en evidencia el supuesto discutido

por Levi, sin mas analisis.

IV. 4. Reformulaciones de (RT) y maéas resultados de inconsistencia

Ya en la anterior secciébn hemos mencionado algunas de las objecione/s hechas
\ma’s

al test de Ramsey. Puede agregarse aqui una nueva critica al test, tal vezYconcluyente
que las previamente citadas. El problema consiste en que si aceptamos los axiomas
para *VC formulados antes, el principio (U) es un teorema derivable de ellos:
(U Si A Ky CeK, entonces A > Ceg K

Pueden, sin duda, construirse ejemplos bastante poco intuitivos en el caso de
aceptar (U). Muchas de las versiones modificadas del test, entonces, han sido disena-
das de m:iera de que no impliquen (U). (también se busca, como se adelantd en la
seccién anterior bloquear la derivacién de (lﬁ:jl ),para evitar la inconsistencia).

Algunas de las variantes propuestas son las siguientes:

(RI) A> CeK SII CeKt y C¢K

(R2) A > CeK Sl Ce Kt y C §K¥y
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(R3) A > CeK Sl CE(K_C)X\

(WR) Si A vC $ K, entonces A >C €K Sl C¢ K;\
En lo sucesivo trabajaremos con (WR) ya que es la version méas débil de las aqui

expuestas. Primero probaremos esto:

Lema

() (R1) implica (WR)

hip. 1. A vC § K

2. C¢ K de (1) por l6gica proposicional.
3. hip. C € K/’{
4., A>C ¢ K por (R1)

5. hip. A > C ¢K

6. CeKp y C ¢K por (R1)
7. CeKg

(2) (R2)y (K§) implican (WR)

. hip. A v C ¢K

2. A+ C ¢ K de (1) por lbégica prop.

3. C ¢ K-A por definiclon de expansion
4 C &Kx, de (3) y (K¥)

5. hip. C € KK

5. A >C eK de 4 - 5, por (R2)

7. Si C € K; , entonces A > C € K de 5-6

8. hip. A > C €K

9. Cexyy C ¢KfA por (R2)

10. CeKy de 9.

11, Si A > C ¢ K, entonces C ¢ KZ

12. A >C e¢K SII C EK; de 11-7.
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(3) (R3) y Si C4¢ K, entonces K_. = K; implican (WR)

C
1. hip. A vC ¢ K
2. C¢K de I.
3. K(': = K por el axioma de contraccién citado arriba.
4. A>CeK SI CeK, de(R3) y 3

Vaii o> a mostrar ahora que los resultados de inconsistencia se reeditan para es-
tas reformulaciones del test de Ramsey, o por lo menos que reaparccen para la mas
débil de todas las relormulaciones:(WR).

Para ello mostraremos primero que el (WR) implica una forma debilitada del prin-
cipio de monotonia débhil o (WM).

Lema L

(WR) implica (WM),
Prueba:

1. hip. K< K'

2. hip. A vC ¢ K'

3. hip. Ce K}

A
4, Av C ¢ K de 2 - 1 por teoria de conjuntos.
5. A>CeK de 4-3y (WR)
6. A> Ce K' de 5 - 1.
7. C e Ky de 2 - 6, (WR) y 2 MP.

Teorema de inconsistencia

Se mantiene en esta seccion la definicion anterior de sistema de revisién de creen-
cias no trivial. También se usaran aqui los axiomas de expansion (I) y (lI) anteriormen-

te utilizados. Entonces:

No hay modelo de revisiébn de creencias no trivial que satisfaga sumultaneamente (K;w ,

(KY), y (WM).
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Prueba

l. hip. — -(A & B)
2. hip. — -(A & C)
3. hip. — -(B & C)

4. hip.  -A¢K

5. hip.  -B 4K
6. hip. -C ¢K
7. K # K4

+ + o+ +
8. KL, K Ko Ko
+
9. -(Bv C) ¢ KL, B

+
+ = . . - . _ +
En efecto, KA v B _KB, por axioma de expansion (I) vy si -(B v C) € KA , p' contra

C son consistentes de I - 6.

+ . . .
(9); -Be€ KA+ v B Y por lo tanto, -B € KB' Como, por axioma de expansion, B € Ké ,

e

esto imp la que Ké = K; , contra (8). Esto nos hace negar la hipotesis, lo que afir-
ma (9).

P + + c »* . . *
10. Si -(Bv C) ¢ Kavpg: KL BV s vcEKL, gl gy ¢ Porinstancia de (K%

+ + (- + *
ML (KL B)B v C__.(KA v B) By C por MP., de 10 y 9.

+ + _ + : : + 3+ _ + : .
12. (KA v B ) BvC = K(A v B)&(B v C) instancia de (KA B = KA g y axioma de

expansion.
+ + _ +

13. K, m) ey e = Kg de 12.

+ +
14. KB‘C—(KAVB)SVC de 13 - 11.

+ +
15. B e Ky ro (€%)
* * o (S
16. Be®Ks v p) By Ae 3
17. K, . ©K, joma d i6
. AvB =Ky por axioma de expansidn
18. BVCiK,A: yaque FA >-Cy A+ -B, de (2) y (1), y por lo
tanto -C y -B pertenecen a K;\; por (8) ni B ni C per-
tenecen a K/;\.

19. (Bv Q) vBfKS oo leguea peo posicionad do (1©
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. + fay + + »* +
20. Si KA v B_KA’ B e (KA v B) Bvc Y (Bv C) vB¢ K, entonces
Be (K))* por instancia de (WM)

A'Bv C”’

+
2. Be (KA)*B v de 20, 19, 17, 16 y MP.

C

. . + * . g .
Si se considera (KA v C)B v O puede mostrarse de idéntica manera que antes que
+
Ce (KAFE v C

O sea que B & C ¢ (K de la conclusion anterior y (21). Pero por (3),

+)*
ABv C
- f +yx = . i * _
— -(B & C), por lo que (KA)B v C K |, lo que contradice (KSW)’ probando el teore
ma.
El teorema que hemos expuesto m&s arriba muestra que el resultado de incon-
sistencia reaparece al debilitar el test.

Existen, sin embargo, maneras de debilitar ain mas el test de Ramsey, para las

que aln no se ha probado un teorema de inconsistencia: se trata de:

(R4) A >C eK SII -A eKyCEK:\
{(R5) Si -A € K, entonces A > C SII CEK;‘

Como se ve, sobre todo en la formulacion (R5), las versiones anleriores se al.
can solamente cuando el condicional bajo analisis es realmente un contrafdctico, o
sea cuando -A € K.

De la mas débil de las dos versiones del test de Ramsey dadas mas arriba, o
sea de (R5), puede derivarse también una monotonia débil. Si bien (R5) es comentado
en un trabajo reciente de Gardenfors (Gardenfors (1986)), no se han publicado deriva-
ciones de monotonias débilcs derivadas de este principio, probablemente por el escep-
ticismo de Gardenfors y Rott respecto a la posibilidad de encontrar un resultado de

inconsistencia para (R5). Derivaremos agui una monotonia débil de (R5) y luego usare-

. CrnPpoLAVEG
o e ompeegn . eomsistenci
mos la demostracion que en X - para derivar una inconsistencia con la

operacion de contraccion. Estrictamente esto no significa derivar una inconsistencia

al estilo de las pruebas de Gardenfors sino que estrictamente se mostrard que la mo-

notonia derivable de (R5) es inconsistente con (K*s‘) 0 mejor dicho que (WM-) la monotonia

68



que derivaremos de (R5), formulada para para operacién de contraccién es inconsistente
con los andlogos de (K*) y (K*) en la operacion de contraccién, esto es con (K )y (K ).
e procedins,

De idéntica manera a como en la seccién ¥ I se puede implemen-
tar la prueba para revision. No reiteraremos aqui lo dicho antes sobre el significado de
la prueba. Simplemente anotamos que el resultado indica que la aceptacion de (R5)
obliga, al menos, a la reformulacion de (Kg ), en el sentido, refido con la contraccion
clasica, de que la revision de un conjunto inconsistente puede ser inconsistente.

Lema lII
(R5) implica (WM-),

donde (WM-) Si K€ K'y -A € K, y C € K¥ | entonces C g K'%.

A

Prueba
l. hip. K< K!
2. hip. -A e K
3. hip. C € K}*\
4. A >CeK de 2-3 y (RY)
5. A >C e K' de 4-1
6. -A £ K' de 1-2
7. Ce KA* de (R¥), 5-6.

Consideremos, entonces, la version de (WM-), para la operacién de contraccion

nyacdeonminacempes\WOM);,.

entonces C ¢ K'/;\

Recordemos el significado de los principios (K:‘;) y (K:;):

(WCM) Si KE&EK'y-AeK,yCe KA’

(K3) Si A yf K, entonces KA = K
(K/—l) Si £ A, entonces A ¢ K;\
Puede, entonces formularse el siguiente principio de inconsistencia:

No hay modelo de contraccidon de creencias que satisfaga simultineamente a (WCM!

(Ka), (Ki’
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Prueba
Consideramos aqui las mismas condiciones manejadas en la prueba de la seccion
O sea un conjunto K que satisface las hipdtesis de no trivialidad de la prue-
ba de ?irdenfors, y dos expansiones de ese conjunto: (K;\) y (Ka). A su vez llama-
mos S = Cn (K/+\ U Kﬁ
O sea, S es la teorfa, inconsistente, generada por las consecuencias l6gicas de la unio

de las dos expansiones anteriores. Entonces:

+
v+ C‘_ N
1. .(A_ S ya que KA es consistente.
2. Ce K;\ ya que + -(A & C) por hipétesis
. . +
3. C ¢K/{ por consistencia de KA
4. -C ¢ Kﬁ por — -(C & B)
5. C ¢ Kl+3 por consistencia de Ké
: + o o + -
6. Si C ¢ KB entonces (KB)C = KB por (K3)
7. Si C ¢4 Ky entonces (K/;: C = K; por (KJ)
+ C . . +
8. KB_. S por consistencia de KB
+
9. B ¢ KB

+
10. B »C¢ KA

11. (K;\(': = KA+ de 7-3, MP.

12. (K[;)C' = K[; 5-6, MP.

13. B € (KJ)a 9-12

4. B> C ¢ (K;\“C 11-10

15. B e S- por (WCHM), 1,4,13.
16. B> C € Sé también por (WCM).
17. Ce s de 15-16

18. C ¢ S& por 1+ C y (K3)

Aparentemente como minimo, (WCM) entra en colisi6bn con el principio (.‘(:1) que
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asegura que la contraccidon de un conjunto de creencias con un enunciado es consis-
tente, a menos que el enunciado sea una tautologia. Tal vez (WCM) también lleve a
aceptar una revisibn que posea la propiedad de que la revisibn de un conjunto incon-
sistente puede ser ella misma inconsistente.

En la secclbn que sigue recapitularemos, a la luz de lo desarroliado hasta aqui
las relaciones logicas entre los postulados de *VC y los de Gardenfors (1279 ).

IV. 5. Influencia de la debilitaciéon de K* en los postulados de *VC

Como hemos visto no es posible aceptar (KZ) entre los postulados de *VC' La
modificacion de (K;) puede comprenderse como una consecuencia de la necesidad de

‘e ——
abandonar ’KZ). En electo, la instancia de (K;) en que se sustituye A por 3, da como
S~ -

resultado Si -A ¢ K¥*, entonces (K;)AS_ K;, y como al iterar una vez una operacion
de revisiobn se obtiene idéntico resultado que al aplicarla una sola vez, el enunciado
anterior es una instancia de (K;).

De esta manera si se mantiene (K*B) se estid manteniendo tacitamente a (K’Z),
cosa que ya hemos visto no puede hacerse. Sera necesario, entonces, conseguir una
version de (Kg) que no implique (KZ) y ademis sea razonable, desde el punto de vista
de lo que nos proponemos, o sea el tratamiento 16gico de los condicionales. Daremos
algunas razones a favor de la eleccion que se ha hecho al generar la seméantica de
contrafacticos.

Si observamos (K;) y (KE) vemos que en ambos casos se consideran las relacio-
nes entre la revisibn de un conjunto de creencias con una conjunciéon y el resultado
de revisar primero el conjunto con uno de los conyuntos y luego expandir el resultado
de esta revisiobn con el otro conyunto. En el caso de (K*fi) no es necesario agregar nin
guna condicién a la relacién de inclusion. ¥n efecto el caso limite a considerar, esto

es, cuando la expansibn genera K| no presupone problema alguno ya que cualquier

conjunto esté incluido en K| .
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En cambio en el caso de (Kg ) este mismo caso limite puede generar proble-
mas, que, en la primera version de los postulados para revision, que hemos dado en

llamar clasica, se filtran agregando la condicién -B ¢ KR.

Conceptualmente la idea es que B podria ser aceptado toda vez que A hubiesc

sido aceptado. En rigor esta frase en lenguaje natural admite dos interpretacione-

en lenguaje técnico-légico: o bien -B iK*, o bien -(A > -B) € K. La primera dc
estas formulaciones es la que ya hemos visto, aparece en el antecedente de (K*:1 )
y debemos descartarla. La otra opcién es la elegida al dar postulados para *VC'

Dijimos antes que tanto -B ¢ K;‘ como -(A > -B) e K son dos maneras de

interpretar la idea de que si A fuese aceptado, B podria serlo. Esto no quiere decir

que ambas formulaciones sean equivalentes l6gicamente. Si esto fuera asi estariamos
en el punto de partida, ya que podria derivarse todavia (KZ } adn cuando cambiise-
mos -8B {K’;\ por -(A> -B) e K.
En efecto mientras que -(A > -B)e K implica -B ¢ KTA , la conversa no se
St
\/ .
a. /o * * * i o S
da. De esta manera A¢ KA,ent. (KA) 8 gKA & B No puede derivarse de i

-(A > -B)} ¢ K, entonces (K;\ )B < K* Dado que (KZ ) tampoco se deriva dc

A& R
(ng) se elimina toda posibilidad de inconsistencia de (ng) con (RT), y, a su vez
se mantiene la idea que motivo el agregado de -RB ¢Kj& como condicion de (K/( )f+} <

K* expresada en la frase de lenguaje cotidiano como: "si A fuese aceptadd

A & B
en K, entonces B podria ser aceptado en K también".

Queda por mostrar que realmente -(A> -B) € K implica -B ¢ K*A , pero no
a la inversa. Este altimo caso es claro. En efecto, s6lo de —‘3*; K}‘\ se puede de-
rivar -(A > -B) € K en el caso de que valga el principio de que, o bien (A > -B)e K
o bien -(A > -B) € K. Si este principio valiese, por (RT) de -A # KK se deriva
(A > -B)# K y por el principio aludido antes -(A> -B)e K, completando la deri-

vacioén. Pero tal principio no se deriva de las condiciones impuestas a la funcion de
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revision en un sistema de revision de creencias.

FEn el caso contrario, (0o sea en el caso -(A > -B) e K> -B t K* , de la acepta-
cion en K de -(A > -B), si nos manejamos con un K ¢ K, , s6lo por la aplicacion de
(RT) se deriva -I3 4: KK.

Antes de abandonar el punto aclararemos una cierta inconsecuencia a la que
se ve obligado Gardenfors cuando elige "-(A > -B) € K" como la expresién logica de
la frase "si A fuese el caso, entonces B podria ser el caso.".

En realidad, las dos férmulas propuestas antes para traducir esta frase corres-
ponden a dos anilisis debidos respectivamente a David Lewis y Stalraker de un tipo
de condicionales (might conditionals).

En el caso de Lewis, la idea central que le anima cuando analiza una frase
como la que nos ocupa es que si se emite
{A) Si A fuese el caso, entonces B podria ser el caso.
no puede emitirse y aceptarse en un conjunto dado de creencias, sin contradiccion,
la frase:

(B) Si A fuese el caso, B no seria el caso.

En efecto, si se introduce el simbolo " O+ " para el tipo de condicional usando
al emitir (A), Lewis entiende que
1) Ao+B sl -(A > -B)

La expresion logica de (B) es
2) A >-B
y, obviamente (1) y (2) entran en contradiccién.

Muy por el contrario, Stalnaker piensa, y Gardenfors también, que puede acep-
tarse en un cierto K una frase como (A) y luego una como (B3) sin contradiccion al-
guna, Fr cunto es que el analisis de Stalnzker de enunciados como (A), es el siguien-
te:

A O>» B eK Sl -B¢;<*A
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Como hemos visto antes de -B d; Kj& no se deriva *(A > -B)le K, sino sélo a
la invesa, por lo que la aceptacion de (A) no conlleva la aceptacion de -(A > -B).
De esta mancera la posterior aceptacion en un conjunto de creencias K de (A > -"),
en el que se ha aceptado A O*B, no conlleva contradiccion.

Decfamos que Gardenfors piensa que el anilisis correcto de enunciados del tipo
A) es el de Stalraker. Sin embargo al modificar (K*é ) se ve obligado a utilizar un
analisis tipo Lewis de (A).

Gardenfors (en Gardenfors (1986)) suministra un ejemplo en favor del analisis
tipo Stalneker de condicionales "might™

Yo podria aceptar sin demasiados problemas el siguiente enunciado: "Si jugase
un partido de ajedrez con Idi Amin, podria ganar el juego". Sin embargo si a raiz
de posteriores informaciones acerca de las extraordinarias y sin duda sorprendentes,
habilidades ajedrecisticas de Idi Amin aceptara que en caso de jugar con Amin per:
derfa el juego, en el mismo conjunto de creencias en que acepté el condicional ante

rior no por esto pensaria que este conjunto de creencias se ha vuelto inconsistente.

IV. 6. Relaciones légicas entre (K% ) y (K% ), (K¥) y (K¥ ) (K% )y (K§ )
i * -
(ng) Si K # Ky KA = K, , entonces F A,
y
(K*S* ) Si K;\ = K , entonces + A
tienen una relacidon simple. '<5* implica ng, simplemente por la ley de refuerzo del
antecedente.

En cuanto a los restantes principios

Lema (a)

. , %
Kx , K4 implican i AzK y K # KL, exlaeas K S K

Prueba

hip. 1. A € K
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NCTA

hip. 2. K # K
3. A ¢K

+c ¥
4. K__KA

C +
5. K'—'ki\
6. K & K*
A
Lema (b)
K*

3 4
Prueba

hip. I. A e K

3 KZEK

4 KZ: K
c

5. K% &

de 1y 2
deKZ

de K?

de 4y 5

y K/, implican (c8b)

A ES‘te F(iw?bd—/

wo e el usads PN 6&”"{0"’"62""“5 ;o pE

NOTA . A

(C8a) que K¢ kL-
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V PROPIEDADES DE LA NOCION DE REVISION APROPIADAS PARA GENERAR UNA

SEMANTICA EPISTEMICA DE LOS CONTRAFACTICOS

V. I. NUEVOS TEOREMAS DE INCONSISTENCIA

Consideremos el siguiente principio que llamaremos (M-)
. c S — Pess V—
Si K< K; entonces KA_ KA

Obviamente (M-) es una version del principio de monotonfa esta vez formulado pa-
ra la operacion de contraccién.

Existen dos postulados de la funcion de contraccion, virtuales candidatos a ser
inconsistentes con (M-), al menos, en primera instancia, por su parecido formal con
(KZ) y (Kg). Se trata de:

(KE’.) Si A ¢ K, entonces KA = K (vacuidad)

(K;) Si b4 A, entonces A ¢ K;\ (suceso)

El orfgen intuitivo de los nombres colocados entre paréntesis a los postulados
expuestos es obvio: en un caso se trata de un postulado que aclara el caso en que
la funcion de contraccién actfia vacuamente, o sea fracasa en extraer A de K. [En
el otro caso se expresa la condicién para que la contraccién sea exitosa y logre ex-
tracr A de K.

Puede probarse entonces el siguiente teorema:

Teorema de inconsistencia para la contraccién: No hay modelo de contraccion de creen-

cias no trivial que satisfaga simultaneamente los postulados (M-), (KS) y (K:i).
Prueba

Nota introductoria:

En la prueba, como ya es habitual, partimos de un conjunto K, consistente con
tres sentencias cualesquiera A,B, y C (que no son leyes l6gicas de alguna légica) que
a su vez son disjuntas de a pares.

Luego consideramos las dos extensiones de K: (K;\) y (K%), ambas consistentes
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por hipbtesis. Como lo indica el diagrama, estas expansiones son tales que la senten-

B> C ¢ +
C& Kx
/ B
+
a1 C KA
/
. /
// s
/ B K o
s /’/
pd
Kp aC 7‘ -
A / CHKyg
. Fig. 6
\_,__ —-

+
cia C no pertenece a ninguna de ellas. Puede verse ademas que B +» C ¢ KA y

+

B e KE {(de la misma manera A + C ¢ KB

+
y A € KA-)' Por tanto o es claro que, por
(Ki_i) la cortraccion con C de cualquiera de estas dos expansiones deja los conjuntos
de creencias expandidos sin cambio alguno. Pero tanto K¥, como K% estan contenidos

B

en la teorfa inconsistente S, resultado de tomar las consecuencias logicas de las dos

expansiones. [Esto no es sorprendente. [l punto es que, por (M-) las expansiones con-
centeadde
traidas con C permaneceran dentro de la teoria inconsistente con C. Dado

que C no es un teorema, C no pertenece a ninguna teorfa revisada con C (incluyendo

la inconsistente). Pero es claro que C pertenece a S(‘:, ya que tanto (K;\)(‘: como

+

(Ké)é, o sea K/; y KB pertenecen a S(': (recordemos que B> C e K}, y B ¢ Kf,

C

que pertenecen a la teoria, pertenecen a la teorfa). Expondremos ahora detalladamen-

y que dado que S es una teoria y todas las consecuencias logicas de los enunciados

te la prueba:

OwC
I.  hip. - -(A & B)
9. hip. — -(C & B)

3. hip. —-(A & C)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

hip.
hip.

hip.

-A ¢ K
-B ¢ K
-C¢ K
K#K,

A
-— +—
S—Cn(K;\UKB)—K_L

+ + :
K, y KB son ambos consistentes.

K;\ < S ya que S = K

Kg €S idem. (10)

(K+A) (': = S(': por (M-)

(KP & € S por (M-)

-C EK; por A€ K;y(B)
—Celﬁ; por B e K'éy(2)
C &K, por (8) y (15)

C i:|l.KE3 por (8) y (16)

B eKj

B-»CEK;\ ya que -B EK;\ 9 por (1) y

+

; + ) N - _

Si C ¢ K}, entonces (K‘A) c: KA
- et

(K ¢ = Ka

Si C ¢ KE';, entonces (Kg)c = Kg

Si B»>C Elﬁ: , entonces B+C€S(':

B+C€SC

. + -
Si B e KB’ entonces B ESC

BES(_:

CESC—:
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l6gica proposicional.
instancia de (k;).
por (20) y (16), MP.
instancia de (K_B)
por (22) y (17), MP.
por (12), (21)

por (13), (23).

por (24)

por (26), (19), MP.
por (25)

por (28), (18), MP.

por (29) y (27) y definicion de teoria
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Este resultido deberfz ser una consecuencia inmediats
del resultado de inconsistencia presentado en IV.2,
Se expone ajuf 1u pruebe con el motivo de mostrar una
forma -tal ~vez- m#3 sencillaz de presentarla y por
las razones que se explicitarAn en la QObservzcidén IT

de 1la pdgina 83,



31. Si ¥ C, entonces C d:Sé instancia de (K:i)

32 C¢ Sc por (0), (31), MP.

Una pregunta que surge inmediatamente del resultado anterior es: no podra plantear
se un resultado de inconsistencia de factura similar para la funcidon de revisién. En
realidad veremos que si se puede plantear pero entre los postulados (KI) (K'{‘/‘) y (K;)
de revision. En realidad una prueba de inconsistencia del tipo presentado arriba para
la revision mas bien mostrard ciertas peculiaridades vinculadas a la revisién del con-
junto inconsistente que a la incompatibilidad de (K;) con (KK;[) O sea mostrard la in-
compatibilidad de dos postulados de la revisi6n clasica (KZ), (K;) con uno de los postu-
lados de *VC' Por razones que luego estableceremos méas bien establecerd la incom-
patibilidad de (KKA) con (Kg), y la necesidad del abandono de (K?, asiT como la nece-
sidad de aceptar (ng) entre los postulados de *VC' Pero vayamios por partes, primero
mostraremos el resultado de inconsistencia entre (chl), (KZ) y (K“g). Luego mostrare-
mos que en el caso estudiado la falla del principio de preservacién no salva la incon-
sistencia {en realidad mostraremos algo més débil que €sto) utilizando la funcidon |-
de Gardenfors que modela en mundos posibles la revision para *VC' Finalmente discu-
tiremos las relaciones entre (KZ) y (ng).

V. I 2.

Observacion |

No hay sistema no trivial de revision de creencias que satisfaga simultdneamente

K*

los postulados: (K* )

M)y ( ) y (Kg) )’ (Ka'),'\r\f,/\ @ N2~ ATl e ?.'S 7&‘.

Prueba

Nota introductoria

LLa estructura de la prueba es en todo similar a la hecha para la contraccion
s6lo que aqui consideraremos la revision respecto a -C. La idea aqui es que, dado que

-C pertenece a las expansiones con A y con B de K, y ambas expansiones son consis-
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tentes, entonces C no pertenece a ninguna de ellas (propiedad que también fue usada
en la prueba para la contraccion). Por tanto, de acuerdo a (Kﬁ) y (KI) las expansio-
nes de K con A y con B, a su vez expandidas con -C son iguales a las revisiones de
(K/:) y (Kg), con -C. A su vez estas expansiones con -C son idénticas a los conjuntos
expandidc:, dado que -C pertenece a ellas (esto por el postulado (KZ) de expan-
sidon).

Luego aplicando la propiedad de monotonia, como sucedid en el caso anterior,
las expansiones de K con A y B respectivamente quedan incluidas en el conjunto S

revisado con -C. Dado (K;), , debido a que C no es una tautologia, SE es con-

+

B

estin incluidas en Sfc resulta que CeS*_‘C. Formularemos ahora la prueba detallada-

sistente. Sin embargo, -C € Sfc, (KZ*)’ y del hecho de que las expansiones K;\ y K

mente:

0.%# C

I. hip. - -(A & B)
2. hip. - -(B & C)
3. hip.+ -(A & C)
4. hip. -At K
5. hip. -B¢ K
6. hip. -C& K

7. K # Ky

+

B

En la prueba se utilizaran ademas los siguientes postulados de expansion:

+
8. KA y K son consistentes.

. +
(K4) Si A ¢ K, entonces KA = K

y, por comodidad, aunque podria evitarse, (K;)

9. KiS S ya que S = K,, y (8).
+
c -
10. KB_S por S = K.L’ y (8).
+
11. (Kp* - & S*~  por (K¥)
+ * (= * i
12. (KB)—C L= S_C idem. (11)
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14.
15.

16.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

(1)

-C e K; por (3).

-Ce Ké‘ (2)

C ¢K;\ por (13) y (8)
C 4 Ky por (14) y (8)

+

. R + o A +
Si C ¢ K5, entonces (KX)o = (KA)* -

. . + o+ +
Si C ¢ K, entonces (KB)_C = (KA)*-C

B’
+ + +

A-c =

)*
B'-C

Si -C & KB+’

+y Y 4
(Kale = Ka

+y A +
(K& = Ky

N . +H +
entonces (KB)_C = KB

+

Si B»>C EKA,

entonces B+ C¢e S*_‘C

. + *
Si B EKB, entonces B € S_C

B+ C ES*_C

*
Be S_C

*
CES_C

-Ce S_*C

¥* -

_C_K_l_

Si K~ C, entonces S* . # K,

C
Sfc # Ky

+y v +
entonces (KA)-C = KA

instancla de (K3) y (K%)
idem, (17)

de (17) y (15)

instancia de (KZ)

idem. (21)

de (13) y (21)

de (14) y (22)

por (11), (19), (23)

por (12), (20), (24)

por -Be K:; (por (1)) y logica prpo.

de (25)
de (26)

de (27) y (29), MP.

¢’

de (27) y (30), MP.
de (31) y (32).

de (K*2‘)

de (33) y (34)
instancia de (Kg)

de (0) y (36)

En lo sucesivo trataremos de contestar dos preguntas:

¢Podria obtenerse el resultado anterior sustituyendo (Kg) por (K*S*W )?
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Zstrictomente esto s6lo podrd ser afirmado luego

de mostrur la Qbservacidn II,



(2) ¢La falla de K% vy K%, esto es, fundamentalmente de K*lg permitirfa salvar la in-
consistencia?

(1) Recordemos el enunciado de (ng):

(K*S*w) Si K £ Ky vy K;\ = K;, entonces -~ -A

o, de otra manera:

Si - -A, entonces o bien K=K, , o0 bien K;\ # KJ_

En rigor no nos proponemos aqui contestar la pregunta (1) -esto requeriria de-
mostrar o bien que es imposible el resultado de inconsistencia colocando K£., en vez
de Kg; o bien demostrar un teorema de inconsistencia usando ngen vez de K¥ - sino
so6lo hacer algunas consideraciones acerca de si, manteniendo la estructura de la prueba
anterior, K&, llevarifa a una inconsistencia. Queremos hacer énfasis en el hecho de
que K&, no asegura que la revision de un conjunto inconsistente con una sentencia
no contradictoria es consistente. [Esto es lo que se necesita para completar la prueba
anterior. Del hecho de haber probado que dos enunciados contradictorios pertenecen

a S* . solo podemos llegar a una contradiccién si sabemos que la revision de un con-

C
junto inconsistente con un enunciado no contradictorio es consistente. K&, , en cambio,
sOlo asegura que la revision de un conjunto inconsistente con un enunciado no contra-
dictorio, o bien puede ser inconsistente, o bien consistente. Pero no necesariamente
deberd ser consistente, por lo que la prueba anterior, tal como estad planteada no ge-

nerarfa una contradiccién de los supuestos asumidos cambiando K#  por Kg‘w . De

todas maneras, el resultado anterior es concluyente en cuanto no podrd adoptarse en-

tre los postulados de *VC a K% , mientras que alguna version como K%, , que permita
que la revision de un conjunto inconsistente con una sentencia no contradictoria sea
inconsistente, deberad ser adoptada. L Ao (vs el

En cuanto a la pregunta (2) nos conducird a un resultado interesante que tal vez

muestre la verdadera aplicacién de la prueba desarrollada para la contraccién, cuando

es aplicada a la revision.
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Observacion I

[ 3
No hay sistema de revision de creencias no trivial que satisfaga simultineamente

los postulados (K¥,, ), (KKA) y (K&) y (K’év),(K;*)

Lsquema de prueba

Recordemos que (K?;“) y (KZW) simultaneamente afirman:
Si A e K, entonces K = K*;\
Ahora consideremos la prueba de inconsistencia anterior. Los pasos (19) a (24),
H B += + += % H . ~
permiten aflirmar que KA (KA)*_‘C y KB (KB)-C' Pero este mismo resultado pued

] la inst i t a bajo de (K* * )
ograrse con la instancia expuesta mas abajo de ( S{My (K4w)

Si -C¢ K;\, entonces (K;;)’_‘C = K/: ; y asu vez
i + + _ +
Si -C¢ KB’ entonces (KB )'fC = KB

y por (13) y (14) de la prueba anterior, tenemos los consecuentes de los condicionales
anteriores ( (K;{ )fC = K;; y (KB )*_‘C = KI; ), que es lo afirmado en (23) y (24). FI
resto de la prueba no tiene modificaciones.

Comentario de la prueba

El resultado anterior muestra claramente la incompatibilidad entre cvako de los
postulados de *VC y K; , lo que a su vez, indica que Kg debe ser abandonado cuan-
do se construyen los axiomas para *, .

vC
Yoou y

[l resultado que Gardenfors muestrat” que KZ es incompatible con KM y con
K*%w , lo que muestra que KZ debe ser abandonado como posible postulado para *VC'
Pero el haber construido la prueba con K;w no indica que la prueba no podria haber
sido construida con Kj; . De otra manera la prueba de Gardenfors no muestra que K;
debe ser abandonado cuando se construye una nocion de revisidbn apta para tratar la
seméantica de los contrafacticos.

A ex.1 se agrega que KS* no es utilizado -al menos en la version de Garden-

fors (1979 )- como condicién a imponer sobre la funcién definida en el sistema de re-

vision de creencias, lo que induciria a pensar que estamos en libertad de colocarlo
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entre los postulados para *VC’ 0 no.

F' rouitado anterior muestra que K¥ debe ser abandonado, e indica que debera
ser sustitufdo por un postulado que permita que la revisiOn de un conjunto inconsis-
tente sea ella misma inconsistente. Como vimos, Kg*w no establece esto directamente

sino solamente la posibilidad de que tal revisidon sea inconsistente, nada mas.

V. . PROPIEDADES DEL MODELO DERIVADO DE LEWIS DE LA REVISION *VC

V. Il. 1. Es inconsistente la revisiéon de un conjunto inconsistente?

Los modelos de Gardenfors y Grove en mundos posibles para *VC y la revision clasica.

Tanto Gardenfors como Grove han ofrecido modelos en mundos posibles para las
funciones de revisién. Gardenfors en (Gardenfors (1979) ha ofrecido un modelo para
la funcién de revisibn que se utiliza al construir la seméantica de contraficticos. Se

o8
trata de la funcién F qu%troduce en el par <{IP,F) . Recordemos que este par
es lo que Gardenfors llama un modelo correspondiente al IM de Lewis.

Dado un cierto conjunto de creencias PX y un enunciado A la funcion F elegia
los A-mundos mas cercanos a cada uno de los mundos de X.

A su vez, Grove construye un modelo en mundos posibles, pero para la funcién
de revisibn clasica.

La funcién en cuestion era fS' Dada una sentencia A y una cierta teoria PX
(usando la nomenclatura de Gardenfors), fS(A) elegia los A-mundos méas cercanos
X.

Cuando se comparan ambos modelos de nociones de revision sin demasiada aten-
cion, se siente cierta perplejidad. En efecto, ambas nociones de revision parecen tener
modelos demasiado similares a pesar de diferir en muchos de sus postulados -de manera
esencial- como muestran los resultados de inconsistencia que hemos mostrado antes.

Grove en su trabajo dedica unas palabras a enumerar las diferencias de su mode-
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lo y el de Lewis para los contrafacticos. No hay ninguna alusion a la nocion de revi-
sion usada por Gardenfors para construir su seméntica. De todas maneras la mencion
de Grove en su trahajo puede ser de utilidad para comenzar a comprender las diferen-

cias entre la F de Gardenfors y la f. de Grove (o lo que es lo mismo las diferencias

S
entre las nociones de revisibn que modelizan). Dice Grove:
"May varias diferencias entre el enfoque de Lewis y el utilizado aqui. Muchas de ellas

son comparativamente menores: por ejemplo Lewis requiere que su sistema esté cerra-

do bajo uniones e intersecciones. Sin embargo la méas importante diferencia entre el

uso de las esferas por Lewis y el hecho en este trabajo es que aqui el sistema de

esferas estd centrado en subconjuntos arbitrarios de ML (recordemos que ML es el

conjunto de mundos posibles)." Y méas adelante: "El uso de Lewis del sistema de esfe-
ras, para el anflisis de los contralacticos, involucra, esencialmente, un sistema de cs-
feras para cada mundo individual en ML (a los efectos de modelizar los condicionales
que son verdaderos en ese mundo). Por lo tanto, el principal interés de Lewis es en

sistemas de esferas centradas en mundos individuales. Este énfasis en mundos individua-

les no es apropiado para modelizar la teoria del cambio de creencias."

Las observaciones de Grove pueden ser f(tiles para comprender las diferencias
entre la F de Gardenfors y la fg de Grove. También la F de Gardenfors modeliza unc
nocién de revision de teorias y para ella vale la observacién general de Grove a propd-
sito de que no trabajard con mundos individuales. Siempre una teorfa es un subcon-
junto de conjuntos de mundos posibles. Sin embargo, vemos que la modelizacion  de
Gardenfors obtiene los A-mundos mas cercanos a una cierta teoria, seleccionando

los A-mundos mas cercanos a cada uno de los mundos que componen la teoria, o me-

jor dicho el conjunto de mundos en los cuales todas las sentencias de la teoria son

verdaderas.

La fS de Grove no opera de la misma manera. Recordemos que fS(A) = /A/Nc ¢ (A)
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si X es un conjunto de mundos en los cuales todos los enunciados de la teoria en

'y « ,{A) es una eslera, de un sistema de esferas centradas

cuestion son verdaderos, X

en X, tal que es la esfera menor con la propiedad de cortar /A/. /A/ es el conjunto
de mundos posibles en donde A es verdadera).

Resumiendo, entonces, mientras el sistema de Lewis -su funcion de seleccion,
para el analisis de contrafacticos- selecciona los A-mundos mas cercanos a un cierto
mundo w, la funcién F de Gardenfors selecciona el conjunto de A-mundos mas cerca-
nos a cada uno de los mundos que componen el conjunto de mundos a los cuales los
enunciados de una cierta teoria son verdaderos, y, finalmente, la fS de Grove selecciona

el conjunto de A-mundos mas cercanos al corijunto de mundos en los cuales los enun-

ciados de una cierta teoria son verdaderos, como un todo.

En lo que sigue se trataran de usar estas diferencias entre los modelos de la
nocién de revisién clasica y para contraficticos para explicar algunas propiedades de
los postulados de *

P vC

Comenzaremos por el problema de la revision del conjunto inconsistente.

V. 1. 2. La revisién de conjunto inconsistente segin la funcién F de Gardenfors.
Lema

Si PX = P, , entonces PXA = P

Prueba:

. PX=pp

2. X= 9

3. XA= {w e ML/ para los y ¢ X, W = f (y,/A/)} donde f es la f de Lewis
4, XA= é
5. PXA =P

El resultado que ofrece la F de Gardenfors es mas concluyente que el que arroja

f%*w: la revisiobn de un conjunto inconsistente es inconsistente,
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Por otro lado, en el caso de Grove los sistemas de esferas estan centradas en sub-

conjuntos arbitrarios de M y no hay ninguna indicacién explicita respecto a que el

L
subconjunto vacio esté excluido de entre estos subconjuntos.

En el caso del modelo de Gardenfors, no parece claro como evitar el resultado
anterior sin una definicién "ad hoc". Aclaramos que en la prueba usamos la propiedad
(2) introducida por Grove respecto a la correspondencia que puede establecerse entre
teorias y subconjuntos de ML y que en el lenguaje de Gardenfors se enunciarfa:

PX es consistente SIl X = @

Gardenfors no lo enuncia explicitamente, pero parece una propiedad muy natural de
aceptar respecto a la correspondencia de mundos y teorias. La propiedad aludida se
utiliza en las derivaciones 1 2 y 4-5 de la prueba.

En los siguientes puntos compararemos los dos modelos de Grove y Gardenfors,

respecto sobre todo a la falla del principio de preservacion.

V. 1lI. 3. Los principios Kj,‘ y K_;:w segn los modelos de Grove y Gardenfors.

Como la funcién F de Gardenfors modeliza la nocion de revisién *VC uti-
lizando esta funcién debe poder probarse el principio Kt}w , mientras que no debe
poder probarse con ella el postulado KI . En cambio la f de Grove debe poder

probarse que satisface KZ .

Fn lo que siguc primero probaremos KZW con la F de Gardenfors y recordaremos
la prueba expuesta antes, de que la f de Grove satisface KZ . Asimismo compara-
remos ambas pruebas, tratando de ver las diferencias entre los modelos de Grove y
Gardenf(ors.

(1)
Si A € PX y B e PX, entonces B € PXA
Prueba

hip. 1. A € PX
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hip. 2 B € P
3. X< /B/ para uniformizar en algo al menos las notaciones de Grove y Gé'L

denfors usaremos /B/ 1(B).

4. X< /A/ de (1)

5. Para todo Y€ X, Y €/A/ por (4)

6. Para todo Y € X, f( Y ,/A/) = {v} por propiedad (Ill) de la [ de Lewis
7. X=X, de (6)

8. X, & /B/ de (3) y (7)

9. B e P Xu de (8)

Si quisiera usarse la funcién de Gardenfors para probar KJ habria que probar:

P(x n /A/), entonces B ¢ PYA

) si -A £PY y Be
Si dispusiéramos en (II) de la hipotesis A € PX en vez de -A*: PX, la prueba corre-
ria sin dificultades. En efecto, de X<€/A/, XN /A/ = X, y dado que (XN/A/) = X = XAE/T'-
por las mismas razones que antes se concluye que B € PXA.

En cambio, de las hipotesis de (11} s6lo sabemos que:
(#) XN /A/< /B/
y de alli deberfamos, junto con la hip6tesis -A d;PX, concluir que XAQ/B/. Pero de
la hipdtesis -A ¢ PX, s6lo puede concluirse que
(a) XN /A £ 0
En efecto, si -A ¢PX, entonces para algn vy ¢ X, vy £/-A/. Pero, entonces, ese y es
tal que Y € /A/, lo que asegura que la interaccion de X con /A/ no sea vacia.

Ahora bien, para probar (llI) necesitamos que:
X S XN /A/
y esto no lo asegura la condicion (a ) que derivamos de la hipotesis de que -A ¢ PX.
En efecto, la [ de Lewis aplicada a los mundos y € /-A/ no tiene por qué devolver

mundos pertenecientes a X N /A/. Puede perfectamente darse una situaciéon como la

que grafica la figura de mas abajo:
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X N /A/

XA
X N /A/

X

6Que sucede, en cambio con la fS de Grove? Recordemos que de la hipo6tesis

X . - o -
-A ¢P (traduciremos aqui la notacion de Grove a la de Gardenfors para mayor co-

modidad), Grove concluye ( @) como nosotros més arriba, Pero entonces c(A) = X,
o sea, f_(A) = XN/A/. (la regidon anaranjada en el diagrama de maés arriba).
J
Mientras en el caso de Grove los mundos que pertenecen a XA siguen es-

tando incluidos en los maximales que determinan X, esto no sucede con la F de Gar-
denfors. De esta forma sucederd para algGn / &8/ tal que X &S / 6§/, que XAS/ S/,

y, por tanto mientras que § € Px, S ¢PX

A. Esto no podra suceder para la fg de
Grove: si algin / §/ cubria X, seguird culriendo a XA'

Comienza a verse ahora claro porque la preservacion falla en la nueva axiomatiza-
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cién. Aunguz -A ¢ PX, puede darse de un BE PX, no pertenezca sin embargo, a PXA.

La preservacion no puede, sin embargo fallar en Grove:
(1)
Si -A ¢ny B E Px,enuonces Be PXA
Prueba:
. hip. X 5_1'/—A/
2. hip. X<E/H
3. XN/A/ £ 6 de 1 o
Dok que pon(3) X eenta a /A/, :}e/t’ g1 stewa de

4, C(A) n /A/ - /A/ (\ X = fS(A) bte/w,v) eo-tzl/ Cﬂ,u*\ra.({ﬁ‘éu X P (,d VMVLLM €5 Y—(’Aﬁ
Gt cenla /Al oo X p e cA)Y = X

5. XN /Al EX

6. XN/ASXSm  de(s) g hpl2).
7. XN /A/S/H

8. wnmacny  de P 3@

9, B ePYA

El paso central de la prueba es (4), paso que no puede darse usando la funcion
de Gardenfors. El punto conflictivo que permite la falla de la preservacién parece con-
sistir en la independencia que existe entre los resultados que arrojan las diversas fun-
ciones de Lewis al construir el conjunto de mundos que genera la revision., En un len-
guaje poco riguroso, los distintos mundos que componen el conjunto de mundos que
corresponde a la teorfa, "no distingue" el hecho de pertenecer a ese conjunto de mun-
dos, cada uno de ellos se "comporta" individualmente y la revision de la teoria dependc
de la suma de esos "comportamientos" individuales. Esto no sucede con el sistema d¢
Grove, justamente por estar centrado el sistema de esferas que usa, en el conjun!

de maximales que corresponde a la teoria. La f{uncion de Grove selecciona mundo,

con respecto a ese conjunto de mundos que corresponde a la teorfa que se considera,

mientras que la de Gardenfors selecciona mundos respecto a cada mundo que compone

el conjunto de mundos X.
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Todavia puede no ser del todo clara, sin embargo, la diferencia entre uno y otro
modelo. Trataremos de hacerla mas clara considerando una propiedad "holistica" de
la nociébn de revision para los contrafacticos, intimamente vinculada a la aceptacién
del principio de monotonia y la consiguiente falla de la propiedad de preservacion.

Esta propiedad a la que aludimos puede expresarse de una forma mas o menos gener:’
de la siguiente manera:

Observacion lll

. X S X! X X! . .
Dadas dos teorfas I? y P, tal que PTES P? | y wres enunciados cualesquicra A, B,

C, tal que FA & B> -C, y las condiciones
A ep™X c ¢ pX

]
B EPX

B EPX'C

entonces se cumple que A ¢ PXC.

La observacién anterior no hace sino ilustrar el caso de la falla del principio de pre-
servacion para salvar la propiedad de la monotonia, que ya comentamos antes a prop0-
sito de un ejemplo, aunque lo plantea de manera algo méas general. Como se ve, suce-

de algo a primera vista extrafio con esta propiedad de la funcion de revision. Fl re-

sultado de la revision de una teoria se ve "influido" por el resultado de la revisién

con la misma sentencia en una teoria que la incluye. FEsta inlluencia se traduce en

la inncces c1a pérdida de un enunciado (o sea la innecesaria pérdida de informacion)
en la teorfa menor.

En lo que sigue, probaremos la observacion anterior usando la F de Gardenfors
y veremos porqué la prueba no funcionarfa con la fS de Grove. A propdsito de esta
comparacion se haran algunas observaciones generales a proposito de lo involucrado

en una nocidén de revisibn apta para generar la semantica de VC, y sus dilerencias

con la revisiébn clasica desde el punto de vista de sus modelos en mundos posibles.
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Prueba de la Observacion Il

. ! c
hip. 1. XC_/B/

hip. 2. XC </-A/ U /-B/ U /-C/ ya que las verdades l6gicas pertenecen a
todos los conjuntos de creencias.
hip. 3. X'&X ya que pX < pX
4, XC N/B/ £0 En efecto, los w € (X X') < X, son tales que f(w,/C/)e X'C

y, por tanto, por hip. 1., [(w, /C/) € /B/. Pero, estos w, ob-
viamente también pertenecen a X, por lo que f(w,/C/) € XC’
y, entonces, la interseccién XCn/B/ #0

5. XCE/C/ por propiedad (iii}) de la f de Lewis.

6. hip. X~ < /A/

7. X < /-B/ por condiciones (5), (6) e (hip. 2)

8. Xe N /B/ &S /-B/ N /B/ por teoria de conjuntos.
9. Xc N /B/ =0 que se contradice con (4)
10, X ;é /A/ de (6), (4), (9).

1. A ¢ p*c de (10).

La prueba parece sencilla. Su punto clave es el paso (4). Es obvio que no podria
desarrollarse una prueba similar usando la funcién de Grove, por la propiedad de pre-
servacion que acabamos de probar. En efecto de las hip6tesis A ¢ PX y -C¢ PX debe
poder derivarse AgPx , contradictoria a la conclusiébn que debiéramos obtener.

De todas maneras es interesante observar el paso (4) de la prueba anterior no
podria darse en una prueba usando la funcion de Grove. El paso (4) ha sido derivado
de (hip.1), e/(hip.3.). Porqué no podria concluirse esto en el sistema de Grove? Traduz-
camos para ello (hip.1.) e (hip.3.) a la notacién de Grove:
hip - 1. ¢y (O N /C/ & /B/
hip o 2. X'ES X
La pregunta es si de aqui puede derivarse:
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(C) N /C/)n/B/ # @

(cX

Primero demostraremos formalmente que el paso no puede darse, ya que, por el contra-
rio de las dos hip6tesis enunciadas y la faltante que no hemos traducido, se deduce
el enunciado contradictorio al expresado antes.

En efecto, dado que -C ¢ PX, puede deducirse, como ya hemos hecho antes:

(4 Cx (C) b /C/ = xN/C/

G)

y de la hip. 3. que aqui expresariamos como:
(hip G 3) Cx (C)N /C/ = /-A/ U /-B/ U /-C/
se infiere:

(SG) XN /C/</-A/ U /[-B/ U /[-C/

(6) XN /C/E/C/

(79 XN /C/&EX

(85 X < /A/ ya que Ag¢ pX

(99 XN /C/ = /Al de (7T5) y (83

(1g XN /C/e/-B/ de (hip.3.) (69 y (99

(110 (X0 /CH N /B/#0

La prueba formal, es sin duda importante, pero nos interesa mas visualizar
por qué en el modelo de esferas centradas en conjuntos de maximales en los cua-
les las sentencias de la teorfa en cuestibn son verdaderas, el paso conflictivo
que comentamos, no puede darse:

Consideremos el siguiente diagrama, como se ve en él en el sistema de esferas
puede darse perfectamente que X' © X y que [cx. (C) n /C/IN/B/#@ y sin em-
bargo, (cx con/cNAN/B/ =9
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X0 /c/in B/ =8

1Cy (VN /TN /B 4 9 P

Fig. 7

Como se ve en el grafico, y en las demostraciones anteriores en un sistema comu
el de Grove, que un cierto conjunto de mundos correspondiente a una cierta teori:
esté incluido en otro conjunto de mundos correspondientes a una teorfa incluida en
la primera, no determina los valores de las revisiones de la teoria incluyente.

Es obvio que esto ocurre en el sistema de Grove ya que las esferas alred.

dor de X' no tienen por qué tener relacién con las esferas alrededor de X.

94



Esto, sin embargo, no ocurre en el sistema de Gardenfors. Del mero hecho
de que X' estd contenido en X, y que la revisibn de X' con una cierta sentencia
tiene ciertas propiedades pueden incluirse cosas sobre la revision de X con la mis-
ma sentencia, ya que el conjunto de mundos producto de la revisibn de X con la
sentencia en cuestién esta construido a partir de la aplicaciébn de una cierta [unci6n
sobre un conjunto de mundos, entre los que figuran los de X: Al fijar el resultado
de la aplicacion de la [uncion de Lewis sobre un subconjunto de mundos de X estoy
determinando en parte el resultado de la revision de X mismo. O sea al enunciar
que lu : .15i6n de X' con una cierta sentencia tiene ciertas caracteristicas estoy
diciendo que los valores de la funcion de Lewis aplicada a los mundos de X' estén
fijos; lo que equivale a decir que he fijado los valores de la funcién de Lewis para
un subconjunto de mundos de X. Y esto solamente porque X'€ X.

En el sistema de Grove al fijar las esferas alrededor de X' no tiene, en absoluto
porqué fijarse las esferas alrededor de X, dado que el sistema estd centrado en los
conjuntos de mundos correspondientes a las teorfas y no depende de la aplicacion
de una cierta funcién a los mundos que componen estos conjuntos de mundos. Hare-

mos mas explicitos los resultados para la funcion Gardenfors.

V. II. 4. Caracteristicas de la revisién para contrafacticos desde el punto de vista

de la funcién F de Gardenfors.

Pueden generalizarse aGn mas los resultados que ya esbozamos. En efecto, la

- . . . X

pregunta que podria hacerse para ello es: dado un cierto conjunto de creencias P,
y su conjunto de mundos posibles asociado X, y una cierta sentencia C, écuando
podemos decir que esta determinado XC? Respuesta: cuando para cada mundo w perte-
neciente a X hemos fijado el valor de f(w,/C/). Pero equivale a decir que entonces

. X! .
hemos fijado el valor de los P, con X'& X, para todo X'. Pero esto equivale a
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X
. C < . -
decir que XC -0 mejor P 7- estd determinado por los valores de las C-revisiones

de sus expansiones. Aqui ha reaparecido la extrana "influencia" de la revisidon de
un conjunto incluyente sobre la revisiébn de otro incluido, que se hizo explicita en
la Observacion Ill. La culpable de esta influencia, parece ser en el modelo en mundos

posibles, una construccion "atomistica" de la revision de una teoria, en la cual el

resultado de la revision con una sentencia depende del comporta-
miento individual de un conjunto de mundos correspondientes a la teoria. Deci-
mos "ato Iztica" ya que estos mundos "no distinguen" entre pertenecer a un conjun-

to de¢ mundos correspondientes a una teoria o pertenecer a otro. Los valores de la
funcién de Lewis, con los que se construye la revisién, por adicion, digamos, quedan
fijos un vez que se determinan, no importa si estos valores contribuirdn a generar
la revisiébn de una u otra teorfa. De donde una cierta propiedad "holistica" de la
revision para contrafacticos*, parece quedar explicada -por cierta ironia, tal vez-
por una correspondiente propiedad "atomistica" perteneciente a su modelo construi-

do en mundos posibles.
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